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Ich versichere, dass ich die vorliegende Arbeit selbststdndig und ohne Benutzungandererals der im
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entnommenen Stellensind in der Arbeit als Zitat bzw. Paraphrase kenntlich gemacht.
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zuganglich gemacht noch eineranderen Priifungsbehdrde vorgelegt worden.
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Vorwort

Die Idee fiir diese Diplomarbeitist von Adrian Aegler als mogliche Option genanntworden, nachdem
meine erste eingegebene Diplomarbeit durch die Firma, firdie ich tatig bin, abgesagt wurde.

Die Idee von Adrian Aegler hat mir sofort gefallen undich wusste dasich das Erlernte tiber die sechs
Semesteran derTEKO in dieser Arbeit umsetzen kann.

Diese Arbeit hat viele Aspekte, welche in der heutigen Zeit wichtig geworden sind.

Zum einen die smarte Kommunikation mit Geraten genannt,,Internetder Dinge’’, wie auch die
Energiegewinnung mit Solar.

Diese Diplomarbeit wird durch mich allein durchgefiihrt und dokumentiert. Die Ausarbeitungder
moglichen Losungen wird durch Versuche ausgearbeitet und nach der Entscheidung realisiert sowie
in Betrieb genommen.

Ich mochte mich herzlich bei Adrian Aegler und der TEKO fiir die Chance bedanken, dass ich fiir sie
dieses Projektrealisieren durfte.

Ich danke meinem Diplomcoach Christian Meier fiir seine Unterstitzung beidieser Diplomarbeit.
Einen grossen Dank méchte ich an Jenny Meierrichten, fiir die Uberpriifung der Rechtschreibung.
Ein weiterer Dank gehtan Florian Meier, der mir mit seinem Fachwissenim Programmieren den ein
oderanderen Tipp geben konnte und ich dadurch mein Wissen erweitern konnte und das Projekt
erfolgreich abschliessen konnte.

Der letzte Dank geht an meinen Vater Felix Viola, der mir geholfen hat, denn Aufbau beider TEKO
aufzustellen.
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Management Summary

In diesem Projekt geht es darum fiir die TEKO Zirich eine geeignete Visualisierung der
Parkplatzbelegung der Dozentenparkplatze an der Europa-Strasse 18 in Opfikon zu entwickeln.

Dieses Projekt sollfiir das Sekretariat eine Erleichterungsein, sodass diese nicht zu den Parkplatzen
gehen missen, umzusehen, ob diese belegt sind.

Ziel ist es, ibergeeignete Sensoren die Parkplatze zu Gberprifen. Diese sollen die Werte ins
Sekretariat ibertragen und dort auf einem Tablett oder Bildschirm anzeigen, welcherdersechs
Parkplatze belegtist. Ausserdem solldas System sich selbst versorgen kénnen, was mit einer
Solaranlage erreichtwerdensollte.

Mit Messversuchen sollherausgefunden werden, welches die beste Losung fiir diesen Standort ist.

Drei Optionenvon Sensorenstehen zur Verfligung, welchein einem glinstigeren Preisrahmen liegen
und wasserdichtsind. Option 1 ist ein Ultraschallsensor, welcher Giber UART kommuniziert. Die
zweite Optionist ein Lasersensor, welcher (iber UART oder RS485 kommuniziert. Option drei ist ein
weiterer Ultraschallsensor, welcher Gber digitale Ein- und Ausgange kommuniziert.

Alle Optionensind mit einem Mikrokontroller verbunden. Dieser sendet tiber das TEKO WLAN die
Daten an einen Raspberry Pi. Auf dem Raspberry Piist mit Node-RED eine Benutzeroberflache
erstellt, wo lGberdie IP-Adresse des Raspberry darauf zugegriffen werden kann. Dazu kommt, dass
alle Optionen eine Solaranlage haben.

Die Optionen wurden in mehreren Testversuchen evaluiert und auf das Beste Preis-/
Leistungsverhaltnis gepruft.

Die Empfehlungliegt bei derdritten Option. Diese beinhaltet ein Ultraschallsensor, deraus einem
Sensorund einem Sensorboard besteht. Das Sensorboard kann liber digitale Ein- und Ausgange
gesteuert werden. Das Preis- / Leistungsverhéltnis istam besten. Der Stromverbrauch ist mit dieser
Optionam geringsten, was auch bei schlechterem Wetter mit der Solaranlage zu vereinbarenist,
ohne zusatzliche externe Speisungen.

Das komplette Budget flir das Material betragt 1892.90 Schweizer Franken.
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Vorgehen

Die IPERKA-Projektmethode geht davon aus, dass jedes Projekt in sechs Phasen unterteilt wird, in
denen einige Aktivitaten durchgefiihrt und Fragen geklart werden missen. Diese Anwendung,
verlangt eine strukturierte Vorgehensweise.

Einen Teil davon wurde von der Internetseite https://jovanovicmilos.wordpress.com/iperka
ibernommen und auf dieses Projekt angepasst.

2. Planen

4. Realisieren 3. Entscheiden

Abbildung 1: Projektablauf nach IPERKA

Informationen

Der erste Schritt besteht darin, Informationen systematisch zu sammeln.

¢ Wie siehtder Auftragaus?

¢ Welche Vorgaben gibtes?

¢ Bis wann st dieser Auftragfertigzu stellen?

¢ Welche Informationen sind, wichtig und wo gibt es diese?
e Werist flirwas zustandig?

¢ Welche Ziele werden angestrebt?

Planung

Fiir das Projekt werden mogliche Losungsvarianten und Vorgehensweisen erarbeitet.

¢ Wie sieht die Vorgehensweise aus?

¢ Welche Hilfsmittel, Gerate werden gebraucht?

*Welche Probleme kdonnten auftreten?

e Wie ist mit iberraschenden Problemen/ Risiken umzugehen?

SCHWEIZERISCHE FACHSCHULE Se ite 9 Von 100
Europa-Strasse 18, 8152 Opfikon


https://jovanovicmilos.wordpress.com/iperka

Diplomarbeit Smarte Parkplatziiberwachung

Entscheidung

Nach derPlanung wurde eine Losungsvariante gewahlt. Entscheidungen sollten nicht hinausgezogert
werden, dadiesin der Regellange dauert. Nachdem die Entscheidung getroffen wurde, wurden die
folgenden Faktorenidentifiziert:

¢ Welche Vorgehensweise wird gewahlt?
¢ Verantwortlichkeiten festlegen

¢ Sind die Ideen sinnvoll?

¢ Wie kann man das Risiko reduzieren?

Realisierung

Zeitlich nimmt die Umsetzungbzw. Durchfiihrung meist einen grossen Teil eines Projektes ein.
Deshalb werden einzelne Arbeitsschritte eingeplant. Der erstellte Zeitplanist einzuhalten und sollte
nicht ohne zwingenden Grund gedndert werden.

¢ Wie kanndie Einhaltung des Zeitplanes iberwachtwerden?
¢ Wie wird Gberprift, ob allesvorhanden und bereitist?
¢ Wann wird mit der Umsetzungbegonnen?

Kontrolle
Jederdurchgefiihrte Schritt muss iberpriift werden. Kontrollieren bedeutet zum Beispiel, den Schritt
noch einmalauszufiihren, durchzulesen und dartiber nachzudenken.

e Wurde das Ziel erreicht?

¢ Wurde der Zeitplan eingehalten?

¢ Wurden alle Aufgaben erfillt?

¢ Wurde eine Inbetriebnahme durchgefihrt mit dem Kunden?

Auswertung

Den gesamten Prozess des Projekts noch einmalin Gedanken durch und bewerten und auswerten.

¢ Welche Probleme wurden gelost?

e Was war positiv, was negativ?

¢ Hat derZeitplan funktioniert?

* Gibtes Dinge, die verbessert werden kénnen/miissen?
¢ Welche Schwierigkeiten gabes?
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Informationen

Wie siehtder Auftrag aus?

Der Auftraggeberdes Projektes ist die TEKO Schule in Zirich. Fir die Dozentenparkpladtze solleine
Losungerarbeitet werden, dassim Sekretariat erkennt, werden kann, ob die Parkplatze besetzt oder
frei sind. Diese Losung soll sich mit Solar selbstversorgen kénnen.

Welche Vorgaben gibt es?

Es gibt auf dem Parkplatz sechs Parkplatze, welche fiir die Dozenten der TEKO sind. Wenn moglich
soll das System von 21:00 bis 07:00 Uhr in einen Stromsparmodus schalten. Es ist wiinschenswert,
wenn die Spannungsversorgung GberSolarlaufen wiirde. An der Wand auf dem Parkplatz darf kein
Solarpanel montiert werden, da diese der SBBgehort. In der Eingabe der Diplomarbeit wurde
erwahnt, dass mit einem Raspberry Piund einem Mikrokontroller die Lésung erarbeitet wird.

Bis wann ist dieser Auftrag fertig zu stellen?

Der Auftragist bis spatestenszum 26. Oktober 2022 fertig zu stellen.

Welche Informationen sind, wichtig und wo gibt es diese?

Alle wichtigen Informationen sind beim Schulleiter Adrian Aeglerzu beziehen.
Werist fiir was zustandig?

Fiir das ganze Projektist Dominik Viola zustandig.
Fiir die Einbindung des Raspberry Piins TEKO Ziirich WLAN ist Joe Brandli verantwortlich.

Welche Ziele werden angestrebt?

Angestrebt wird das ganze Projekt mit den Soll-Zielen zu erreichen und der TEKO Ziirich eine
zuverlassige Losungzu erarbeiten.
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Planung
Pflichtenheft

In diesem Projekt sollein vollautomatisiertes Parkplatziiberwachungssystem erarbeitet werden,
welches folgende Grobanforderungen erfiillt.

| ID Titel Beschreibung Kategorie
01 | Sprache Die Ausgaben der Software liber die serielle muss
Schnittstelle ist in der Sprache Deutsch.
02 | Node-RED Das Parkplatzsystem sollauf einem Tablett anzeigen muss

welche Parkplatze belegt sind. Die Parkplatze
missen einzeln beschriftet sein und klar durch Farbe
erkennbarsein, welcher Platz belegt und welcherfrei
ist. Ausserdem sollauf der Node-RED Oberflache die
Gehadusetemperaturangezeigt werden.
03 | Sensoren Die Sensoren erkennen,ob ein Fahrzeugauf einem muss
(Parkplatzerkennung) derParkplatze steht, geben einem Mikrokontroller
einen Wert zuriick, sodass dieser via Raspberry Pi die
Daten an die Node-RED Oberflache sendet.

04 | Sensor Der Temperatursensor erkennt die aktuelle muss
(Temperatur) Temperaturim Gehause, diesersollvor einer
Uberhitzung des Systems schiitzen.
05 | Lufter Die Liftersind im Geh&use der Steuerung eingebaut muss
und missen sich bei zu hoher Temperatur
einschalten.
06 | Solar Das Projekt soll mit Solar betrieben werden. soll
07 | Strom sparen Ausschaltungin der Nacht von 21:00 — 07:00 Uhr soll
08 | Ablage, Verwaltungund | Das Entwicklungsprojektfiir das Parkplatzsystemsoll soll
Versionierung auf einem netzbasierten Dienst zur Verwaltung fir

Software abgelegt werden. Z.B GitHub.

Tabelle 1: Funktionale Anforderungen
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| Kategorie Beschreibung Einstufung
Skalierbarkeit Das Parkplatzsystem solldurch das hoch
Anschliessen von weiteren Sensoren
erweiterbarund modifizierbarsein.

Alle Fehlermeldungen sollen informativ mittel
und klar sein.

Zuverlassigkeit Das Parkplatzsystem sollte zuverlassigund hoch
taglich nutzbarsein und dies bei jeder
Wetterlage.

Notfunktion Sollte die automatische Liftersteuerung hoch

nicht funktionieren, kann der Benutzer

selbstvia Node-RED die Lifteransteuern.
Tabelle 2: Nicht funktionale Anforderungen
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Projektstrukturplan

Der Projektstrukturplan zeigt die Hierarchie in diesem Projekt.

smarte
Parkplatziberwachung

[ | | | | |
= —

Zeitplan

Der Zeitplan wird mit der Software Gantterstellt undist unter Anhdnge einzusehen.

Meilensteine
Meilensteine sind die wichtigsten Ereignisse dieses Projektes. Mit ihnen startet und endet ein
Abschnitt des Projektes.

Freigabe der Diplomarbeit: 15.07.2022 Beginn der Diplomarbeit

Informationen sammeln: 15.07.2022 Informationen beschaffen

Planung: 19.07.2022 Grober Zeitplan erstellen

Entscheidung: 22.07.2022 Beginn mit Versuchen zur Entscheidungsfindung
Realisierung: 24.08.2022 Beginn mit der Realisierung (Prototyp) und (Aufbau TEKO)
Kontrolle: 18.10.2022 Kontrolle des Aufbausin der TEKO

Auswertung: 19.10.2022

Abgabe derDiplomarbeit: 26.10.2022

Prasentation der Diplomarbeit: 14.11.2022
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Risikoanalyse

Die Risikoanalyse ist wichtig fiir das Projekt um die Gefahren wie auch die Chancen einzuschatzen.
Dadurch kann auf eine Gefahr friih genugreagiert werden.

Eintrittswahrscheinlichkeit des negativen Ereignisses
Ausmass gering mittel
ey
(8]
o
ey
gJ]
£
€
[eT0]
£
: 4
oo

Tabelle 3: Risikoanalyse

Punkt1 ist die aktuelle Bauteilknappheit. Dieser Punkt wird mit hoch im Ausmass sowie in der
Eintrittswahrscheinlichkeit bewertet. Hier muss unbedingt beiden kleinsten Anzeichen ein Plan B
gesucht werden, um die Auswirkungklein zu halten.

Punkt 2 ist die Firma in der, der Projektleiter angestelltist. Hier konnte es sein ,dass dieser firdie
Firma eine Mehrarbeit leisten muss. Die Eintrittswahrscheinlichkeitist hoch aber das Ausmass mittel.
Dies kann zur Folge haben, dass einzelne Teilschritte des Projektes verzogert gestartet werden
kénnen.

Punkt 3 ist die Moglichkeit, dass beim Programmieren des Mikrokontrollers ein kleiner Fehler grosse
Auswirkungen haben kann. Die Eintrittswahrscheinlichkeit ist mit mittel anzunehmen, aberdas
Ausmass hoch.

Punkt 4 ist, dass ein Bauteil defektankommt oder beiderInbetriebnahme defekt wird. Die
Eintrittswahrscheinlichkeit wird mit mittel angenommen und das Ausmass gering. Das Ausmass kann
gering gehalten werden, indem beinicht kostspieligen Bauteilen ein Stlick mehr bestellt wird.
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Entscheidung

Sensoren furdie Distanzmessung

Fiir dieses Projekt wurde in den Parkhdusern des Flughafen Ziirich sowie in der IKEA in Dietlikon
geschaut, mit welchen Sensoren diese beiden Parkhduser arbeiten.

Beide Parkhauserarbeiten mit Ultraschallsensoren, was ein guter Hinweis war in welche Richtung es
gehenkann.

Der Unterschied zu den beiden Parkhdusernist, dass dieses Projektim Freien installiert wird.

Die Sensoren miissen daherals zusatzliche Eigenschaft wasserdicht sein.

Deshalb wurde nach Sensoren gesucht, welche diese Anforderungen erfillen.

Die Sensorensollen auch einen geringen Stromverbrauch aufweisen, da das Projekt mit Solar
betrieben werden soll. Der Preis sollte in einem liberschaubaren Rahmen gehalten werden.
Mit diesen Eigenschaften wird die Auswahldezimiert. Aus diesem Grund wurden beider Firma
Bastelgarage.ch dreiverschiedene wasserdichte Distanzsensoren bestellt.

Diese werden in mehreren Testszenarien gepriift, sodass gesagt werden kann, welcher dieser
Sensortypen der Beste flir das Projekt ist.

Die Sensoren werden auf lhre Kompatibilitat, ihren Stromverbrauch sowie ihre weiteren
Eigenschaften geprift.

Bestellt wurden beim Onlineshop bastelgarage.ch ein Ultraschallsensor des Typs AO2YYUW, ein
Ultraschallsensordes Typs JSN-SR04T-V3.0sowie ein Laser Distanz Sensordes Typs SEN0491.
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Der erste Sensorist ein Ultraschallsensor, welcher iber UART kommuniziert.

Abbildung 2: Ultraschallsensor AO2YYUW

DieserSensorkann bei 3.3V und 5V betrieben werden. Der Sensor kdnnte direkt mit zweiSchrauben
an eine Wand geschraubt werden. Dies wiirde weitere zusatzliche Kosten flir ein Gehause einsparen.

Mit einem Versuchsaufbau wird der Sensor getestet.
Folgendes Equipmentwird daflirverwendet.

1x AO2YYUW Ultraschallsensor wasserfest von DFRobot

1x ESP8266 NodeMCU V3von ESPRESSIF

1x ESP8266 NodeMCU V3 Base Board Protoshield mit Spannungsreglervon bastelgarage.ch
1x Laptop mit Arduino IDE

1x Fluke 179 Multimeterals Amperemeter

Abbildung 3: Messaufbau mit ESP8266 und Sensor
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Zuerst wird der Softwarecode fiirden ESP8266, welcher auf der Homepage von dfrobot.com
verfligbarist, bearbeitet, fir die Testzwecke erweitert und auf den ESP8266 geladen.

Der Sensorwird mit dem ESP8266 verbunden und getestet. Die Stromaufnahme wird bei3.3V und
bei 5V durchgefiihrt. Wichtigist hier noch darauf zu achten, dass das RX und TX Signal vom Sensor
gekreuzt am Mikrokontrollerangehangt werden missen.

Abbildung 4: Schema ESP8266 und Sensor bei 3.3V

Der Ultraschall Sensor erfiillt das gewiinschte Zielund detektiert den Abstand auf zwei bis drei
Millimeter genau. Die spezifisch entwickelte Testsoftware sollab einem Abstand kleiner gleich 50cm
den Parkplatz als besetzt melden.

© coms

Parkplatz frei
Parkplatz frei
Parkplatz frei
Parkplatz frei
Parkplatz frei
Parkplatz frei
Parkplatz frei
Parkplatz frei
Parkplatz frei

Abbildung 5: Parkplatz frei
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@ coms
I

Parkplatz besetzt
Distanz=45.850cm
Parkplatz besetzt
Distanz=45.50cm
Parkplatz besetzt
Distanz=45.80cm
Parkplatz besetzt
Distanz=45.80cm
Parkplatz besetzt
Distanz=45.50cm
Parkplatz besetzt
Distanz=45.80cm
Parkplatz besetzt
Distanz=45.80cm
Parkplatz besetzt
Distanz=45.80cm

Abbildung 6: Parkplatz besetzt

Die Stromwerte des Sensors sind bei3.3V fiir Ruhe (kein Ansprechen durch die Software) 5.25mA
und bei Betrieb (Ansprechen durch die Software) 5.42mA.
Die Stromwerte bei5V sind fiir Ruhe 6.94mA und bei Betrieb 7.08mA.

Da dies ein Ultraschallsensorist, hat er keine Probleme mitden Farben der Fahrzeuge.

Dieser Sensor kommuniziert mit der Baudrate von 9600 Bit/s, es gibt Probleme beim
Terminalprogramm, wenn andere Sensoren oderauch der ESP8266 selbst auf der Baudrate

9600 Bit/s kommunizieren.

Da die Applikation sechs dieser Sensoren brauchte fallt dieser Sensorweg, auch wenn dieseralles
andere erfiillen wiirde.
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Der zweite Sensorist ein Laser Distanz Sensor, welcher iber UART kommuniziert.

Abbildung 7: Laser Distanz Sensor

DieserSensorkann zwischen 5-36V betrieben werden.
Der Sensor miisste in ein Gehduse eingebaut werden, was zusatzliche Kosten verursachen wiirde.

Mit einem Versuchsaufbau wird der Sensor getestet.
Folgendes Equipment wird daflirverwendet.

1x Laser Distanz Sensor wasserfest von DFRobot
1x Arduino Mega 2560 von Arduino

1x Laptop mit Arduino IDE

1x Fluke 179 Multimeterals Amperemeter

Abbildung 8: Messaufbau mit Arduino und Sensor
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Zuerst wird der Softwarecode fiirden Arduino Mega 2560, welcherauf der Homepage von
dfrobot.comverfiigbarist, bearbeitet, fiir die Testzwecke erweitert und auf den Arduino Mega 2560
geladen.

Der Sensorwird mit dem Arduino Mega 2560 verbunden und getestet. Die Stromaufnahme wird bei
5V durchgefiihrt. Auch beidiesem Testversuch ist es wichtig darauf zu achten, dass das RX und TX
Signal vom Sensor gekreuzt am Mikrokontrollerangehangt werden muss.

Abbildung 9: Schema Arduino Mega 2560 und Sensor

Bei dererstenInbetriebnahme wurden keine Daten vom Sensor gesendet.

Weil der Sensorkeine Daten lieferte, musste mitder Fehlersuche begonnen werden.

Nach vielen Stunden im Internet surfen und informieren wurden die beiden Wandler «6in 1 USB zu
Serial» und «USB zu RS485», welche auf der DFRobot Seite zu diesem Sensorangegeben wurden,
bestellt.

Abbildung 10: 6 in 1 USB zu Serial-Wandler
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Abbildung 11: USB zu RS485-Wandler

Als die beiden Wandler da waren wurde der USB zu Serial Wandler ausprobiert.

Dies hatte immernoch keinen Erfolg gebracht, da gemass der DFRobot Seite dieser Sensor
automatisch mit der Software Serial Debug Assistent die Daten senden sollte.

Durch weiteres Suchenim Internet wurde entdeckt, dass es diesen Sensorin zweiverschiedenen
Varianten gibt. Einmal gefiihrt bei DFRobot mit der Artikelnummer SEN0491 als UART Variante und
einmal unter SEN0492 als RS485 Variante.

Da auch die Dokumentation zu den beiden Sensoren sehr dirftigist, sowie auch keine Projekte im

Internet dazu zufinden sind, kam der Entschluss, die RS485 Variante, anstelle der UART Variante,
auszuprobieren.
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Der vorhandene Laser Distanz Sensor wurde mit dem USB zu RS485 Stick verbunden.

Da dieserSensordann mit dem RS485 Protokoll arbeitet, musste zuerst eine geeignete Software
gefunden werden, welche erlaubt den gewiinschten Befehlan den Sensor zu senden.

Nach ein wenig Recherche konnte ein erster Versuch gestartet werden mit der Software Device
Monitoring Studio, welche eine Freeware istund flir 14 Tage alle Optionen freigeschaltet hat.

Jetztkonnte das erste Mal der Lese Befehlgesendet werden, welcherin der Dokumentation des
RS485 Sensors steht.

MODBUS Send _I;I_ b
This component is in Trial mode with 14 evaluation days left. Itis available starting from Ultimate Edition.

Session: Prolific PL2303GL USB Serial COM Port (COMS) v || New |w/| Stop
Mode: RTU Mode X
Address: 50 v
Function: USER-DEFINED FUNCTION W

! Parameters !

e User Data b

500300340001c845

Total Length:

Result

ResultLength: 12 I Send
Status: OK - Press the Send button

Abbildung 12: Software mit Befehl

Der Befehl, um die gemessenen Daten zu erhaltenist 50 03 00 34 00 01 C8 45 und setztsich aus
unterem Ausschnitt zusammen.

Slave Function Register address high Register address low Read length high Read length low CRC check high CRC check low
address code bit bit bit bit bit bit
0x50 0x03 RegH Regl LenH LenL CRCH CRCL

Abbildung 13: Aufbau des Lesebefehles

Der Riickgabewertistin HEX und muss nach unterem Ausschnitt entpackt werden.

Slave address  Function code  Datalength Databit1 Databit2  CRC check high bit CRC check low bit

0x50 0x03 LenH DataH Datal CRCH CRCL

Abbildung 14: Aufbau des Riickgabewertes
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P uss Wyseial @nework | @Al | - B REEEI B OO
)| > [T Prolific PL2303GL USB Serial COM Port (COME) - Data View  X|

fReads\

ll 000036: 2022-08-04 18:48:36.8750459 +0.0265342

S0 03 02 08 FB 03 CB

2 08 B PoouiE
000040: 2022-08-04 18:48:39.4083080 +0.0216100
S0 03 02 09 C1 82 48 P...4,H
000044: 2022-08-04 18:48:41.0085083 +0.0352802
S0 03 02 04 4C 4€ BD : LF%

000048: 2022-08-04 18:48:42.7586279 +0.0222772

50 03 02 01 8D 284 7D

5]
-

000052: 2022-08-04 18:48:45.4243147 +0.0313063

SO 03 02 01 &€ C4 32

"
"

Al

Abbildung 15: Ausgabe der Software

Bekommt man jetzt folgende Werte zuriick von der Software, kann man diese nach dem Schema auf
derSeite von DFRobot zu diesem Sensor entschliisseln.

0x50 = Modbus Adresse des Sensors

0x03 = Istdas Lese Kommando wiirde hier 0x06 stehen ware es das Schreib Kommando

0x02 = Datenlange

OxO08FB = Ist die gemessene Lange in HEX und entsprichtin Dezimal umgerechnet2299mm.

Dies kann mit allen Antworten des Sensors gemacht werden.

Die hinteren beiden Hex Zahlen sind das high und low check bit.

Nach ein paar Versuchen erlaubte die Software keineweiteren Versuche und der USB-Wandler
musste ausgesteckt werden und alles neu gestartet werden. Dieser Fehler kam sowohlmitdem6in 1
USB-Wandler sowie mit dem USB zu RS485 Wandler vor. Somit lag dieser Fehler definitivan der
Freeversion der Software.
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Zu diesem Zeitpunkt warklar, dass die falsche Version von der bastelgarage.ch geliefert wurde. Der
Sensor liefert Daten tiber die RS485 Software jedoch nicht Giberdie UART Schnittstelle am Arduino.
Aus Interesse wurde der Sensor auseinandergebaut.

Abbildung 16: Laser Distanz Sensor RS485 Seite Top

Abbildung 17: Grossaufnahme des Sensors RS485

In Abbildung 17 ist klar zu erkennen, dass dieser Sensor nach RS485 verkabelt wurde.

Die Signale A und B sind verbunden, was bei UART RX und TX sein missten.
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Auf derBottom Seite des Prints gibt es Pins fiir RX und TX was die Signale fiir UART sind. Es kam die
Idee nochmals einen Sensor zu bestellen und sollte dieser wieder auf RS485 verkabelt sein, wird
dieserauf RX und TX um gelotet.

il

Abbildung 18: Bottom Seite mit RX und TX vorhanden

In der Zwischenzeit konnte die Stromaufnahme des Laser Distanz Sensors RS485 gemessen werden.
Die Stromwerte bei5V sind fir Ruhe (kein Ansprechen durch die Software) 24mA und bei Betrieb
(Ansprechen durch die Software) 25mA. Die Stromaufnahme kann gesenkt werden, indem man die
Spannung erhoht, was aber fir das Projekt keinen Sinn machen wiirde. Es miisste nur fiirden Sensor
eine separate Speisung eingeplant werden, dass der Stromverbrauch reduziert werden kann.

Dies hatte zur Folge das ein Solarbetrieb erschwert wird.
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Ein paar Tage spater wurde der neue Sensor geliefert und dieser wurde vor Inbetriebnahme
auseinandergeschraubt. Dieses Malwares der Sensor welcher RXund TX verbunden hatte.

Abbildung 19: Grossaufnahme Sensor UART

Auch hier wurden die Stromwerte bei5V gemessen.

Die Stromwerte bei5V sind fiir Ruhe (kein Ansprechen durch die Software) 35mA und bei Betrieb

(Ansprechen durch die Software) 36mA.

Aufgrund derhohen Werte ist der Sensor nicht fiir das Projekt geeignet.

Der vorprogrammierte Arduino wurde genommen und derSensorangeschlossen.
Mit dem richtigen Sensorfunktionierte der Code.

@ coms
|

Parkplatz
Distance:

Parkplatz
Distance:

Parkplatz
Distance:

Parkplatz
Distance:

Parkplatz
Distance:

Parkplatz
Distance:

Abbildung 20: Ausgabe im Serial Monitor
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Da es in den Unterlagen zu diesem Sensor Hinweise gibt, dass dieser Sensor Probleme haben kénnte
mit schwarzen Objekten, wurde dies mit einem Versuch beieinem schwarzen Fahrzeugin der Garage
durchgefiihrt.

Das Problem hat sich zuerst nicht bestatigt, doch sobald das schwarze Fahrzeug gereinigt undins
Sonnenlicht gestellt wurde, konnte der Sensor keine richtigen Daten mehrempfangen.

Dies liegt vermutlich daran, dass die Farbe schwarz das Laserlicht schluckt und die Reflexionen zu
gering furdie Funktionsweise des Lasers sind.

& coms

Invalid data

Invalid data

Abbildung 21: Ausgabe im Serial Monitor schwarzes Fahrzeug

In diesem Momentwar klar, dass dieser Sensorfiir das Projekt wegfallen wird.
Ausserdem zeigte dieser Versuch deutlich, dass Ultraschallsensoren besser fiir diese Anwendung
geeignetsind, da diese von reflektiertem Licht nicht beeinflusst werden.
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Der letzte Sensorist nochmals ein Ultraschallsensor, welcher tiber die digitalen Ein- und Ausgange
eines Mikrokontrollers gesteuert werden kann.

Abbildung 22: Ultraschallsensor JSN-SR04T-V3.0

DieserSensorkannbei 3.3V und 5V betrieben werden. Dieser Sensor hatden Vorteil, dass Uiber einen
zusatzlichen Widerstand diverse Modes eingestellt werden kénnen. Auch bei diesem Sensor muss ein
Gehdause gefertigt werden,umihn befestigen zu kdnnen. Es wird extra die Version 3.0 genannt, weil
die alteren Versionen andere Maoglichkeiten haben.

Mit einem Versuchsaufbau wird der Sensor getestet.
Folgendes Equipment wird daflirverwendet.

1x JSN-SR04T-V3.0 Ultraschallsensor wasserfest von DFRobot
1x ESP32-S2-Saola-1R Developmentboard von ESPRESSIF

1x Laptop mit Arduino IDE

1x Fluke 179 Multimeterals Amperemeter

Abbildung 23: Messaufbau mit ESP32 und Sensor
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Die Arduino IDE musste um die ESP32 Developmentboardpalette erweitert werden.
Der Softwarecode firden ESP32, welcher auf der Homepage von dfrobot.com verfiigbarist,

bearbeitet, fiir die Testzwecke erweitert und auf den ESP32 geladen.

Der Sensorwird mit dem ESP32 verbunden und getestet. Die Stromaufnahme wird bei3.3V und bei
5V durchgefiihrt.

Abbildung 24: Schema ESP32 und Sensor bei 3.3V

Der Ultraschall Sensor erfiillt das gewlinschte Zielund detektiert den Abstand. Dieser Sensor macht
ab ca. 20cm von ihm entfernt keinen Unterschied mehrob ein Objekt 1cm oder 20cm entferntist.
Die Software soll ab einem Abstand kleiner gleich 50cm den Parkplatz als besetzt melden.
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Abbildung 25: Ausgabe auf dem Serial Monitor
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Die Stromwerte des Sensors sind bei3.3V fiir Ruhe (kein Ansprechen durch die Software) 3.5mA und

bei Betrieb (Ansprechen durch die Software) 3.7mA.
Die Stromwerte bei5V sind flir Ruhe 4.5mA und bei Betrieb 4.7mA.

Diese Werte sprechenfiirdiesen Sensor.

Mit einer kleinen Anderung auf dem Sensorboard kénnen noch bessere Stromwerte erzielt werden.
In der Dokumentation dieses Sensors steht, dass wenn ein 360kOhm Widerstand bei Mode
eingelotet wird, dieser Sensor noch weniger Strom auf nimmt. DieserVersuch wurde gemachtund
das Sensorboard modifiziert.

Abbildung 26: Sensorboard ohne Modlifikation

Abbildung 27: Sensorboard mit Modifikation

Die Stromwerte haben sich durch diese Anderungbei3.3V fiir Ruhe (kein Ansprechen durch die
Software) auf 0.45mA und bei Betrieb (Ansprechen durch die Software) auf 0.6mA gedndert.
Gleich verhalt essich firdie Stromwerte bei5V flir Ruhe auf 0.7mA und bei Betrieb auf 1.37mA.
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Alle drei Sensoren sind getestet und eine Entscheidung wurde getroffen.

Der Ultraschallsensor AO2YYUW sowie der Laser Distanz Sensorfallen weg. Einerseits gab es diverse
Probleme mit diesen beiden Sensoren, seies die Kommunikation oderauch ihre Eigenschaften auf
Farbe oderdie Stromaufnahme, welche fiir dieses Projekt zu hoch sind.

Uberden Preis fiir diese beiden Sensoren wurde noch nichts geschrieben, dies wird nun nachgeholt,
da auch derPreis nicht fiir diese beiden Sensoren spricht.

| Sensortyp Preis Stromaufnahme Besonderes
Ultraschallsensor AO2YYUW 25.90 CHF | 3.3V: 5.25 bis 5.42mA Probleme mit
5V: 6.94 bis 7.08mA anderen Sensoren
mit 9600 Bit/s
Baudrate
Laser Distanz Sensor SEN0491 oder 27.90 CHF | SEN0492 (RS485) bei5V: | Probleme mit
SEN0492 24 bis 25mA schwarzen
SENO0491 (UART) bei5V: | Fahrzeugen
35 bis 36mA
UltraschallsensorJSN-SR04T-V3.0 19.90 CHF | 3.3V: 3.5 bis 3.7mA Verschiedene Modis
5V: 4.5 bis 4.7mA moglich durch
Modifikation mit Widerstande

360kOhm Widerstand

3.3V: 0.45 bis 0.6mA

5V: 0.7 bis 1.37mA
Tabelle 4: Sensortypen

Beim Laser Distanz Sensorist man sich nicht sicher welchen Typen man erhalt. Um zu sehen welchen
Typ des Sensors man erhalten hat muss dieserauseinander gebaut werden.

Somit fallt die Entscheidung auf den Ultraschallsensor JSN-SR04T-V3.0.

Dieser kostet ein Stiick weniger und reicht aus fir dieses Projekt.

Der Sensor hat durch seine Modifikationsmoglichkeiten noch einen geringeren Stromverbrauch.
Sechs dieser Sensoren werden bestellt und das Projekt mit diesen Sensoren realisiert.
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Mikrokontroller

Fiir das Projekt wird ein Mikrokontroller gebraucht, welcher die ganzen Sensoren steuert und die
Datenan den Raspberry Pisenden kann. Durch die Versuche mitden Sensoren, konnten bereits erste
Erfahrungen mit den verschiedenen Mikrokontrollern gemacht werden.

Der Mikrokontroller muss zwingend mindestens 12 nutzbare Ein- und Ausgange haben und WLAN
fahig sein.

Von Vorteil wére es, wenn noch zusétzliche Ein- und Ausgange libereinen I/O Expander erweitert
werden kdnnen oder ein Display tiber12C angehdngt werden kénnte.

Die Auswahldes Mikrokontrollers findet zwischen einem Ardunio Mega 2560, einem ESP8266 mit
Base Board Protoshield mit Spannungsregler und einem ESP32S2 Saola 1R Developmentboard statt.

Mit einem angepassten Softwarecode fiirden Ultraschallsensor JSN-SR04T-V3.0werden die drei
Mikrokontroller programmiert und bei allen der Ultraschallsensorangeschlossen. Anschliessend wird
die Stromaufnahme der Mikrokontroller ermittelt.
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Testversuch mit dem Arduino Mega 2560

Der erste Mikrokontrollerist der Arduino Mega 2560. Dieser verfiigt Gberkeinen WLAN fahigen
Prozessor.

Er weisst genligend nutzbare Ein- und Ausgange auf. Dieser Mikrokontroller wurde im flinften
Semesteran der TEKO Ziirich in den Fachern Digitaltechnik sowie Mikrokontrollertechnik verwendet.
Dadurch konntenviele Erfahrungen gesammelt werden.

Abbildung 28: Arduino Mega 2560
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Abbildung 29: Arduino Mega 2560 Pinout

SCHWEIZERISCHE FACHSCHULE Se ite 34 VO n 1 0 0
Europa-Strasse 18, 8152 Opfikon



Diplomarbeit Smarte Parkplatziiberwachung

Mit einem Versuchsaufbau wird die Stromaufnahme des Mikrokontrollers getestet.
Folgendes Equipment wird dafiirverwendet.

1x JSN-SR04T-V3.0 Ultraschallsensor wasserfest von DFRobot

1x Arduino Mega 2560 von Arduino

1x Laptop mit Arduino IDE

1x UM34C USB Tester Messgerat QC3.0als Amperemetervon Hangzhou Ruideng Technology

Abbildung 30: Messaufbau mit Arduino Mega 2560 und Sensor

Die Stromwerte des Arduino Mega 2560 sind bei 3.3V fiir Ruhe (kein Ansprechen durch die Software)
79mA und bei Betrieb (Ansprechen durch die Software) 80mA.

Die Stromwerte bei5V sind fiir Ruhe 79mA und beiBetrieb 81mA.

Der angeschlossene Sensor mit der Modifikation des 360kOhm Widerstandes beeinflusst mit seiner
Stromaufnahme die Messung bis maximal 1.37mA.
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Der zweite Mikrokontrollerist der ESP8266. Er verfligt iber einen WLAN fahigen Prozessor.
Dieser Mikrokontroller wurde im flinften Semesteran der TEKO Ziirich im Fach
Mikrokontrollertechnik verwendet und wurde fiir die Semesterarbeit verwendet.

Dadurch konnten viele Erfahrungen gesammelt werden.

Abbildung 31: ESP8266 mit Base Board Protoshield mit Spannungsregler
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Abbildung 32: ESP8266 Pinout
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Wichtig zum Wissen fiir diesen Mikrokontrollerist, dass nicht alle GPIO Anschliisse effektiv fiir alle
Anwendungen genutzt werden konnen. Dies ist in der Tabelle von der Internetseite
https://randomnerdtutorials.com/esp8266-pinout-reference-gpios zu entnehmen.

Label GPIO Input Output Notes
PWM or 12C HIGH at boot
DO  GPIO16 nointerrupt or -
support used to wake up from deep sleep
D1 GPIO5 often used as (12C)

D2  GPIO4 often used as (12C)

D3 GPIOD  pulled up connected to FLASH button, boot fails if

pulled LOW
HIGH at boot

D4  GPIO2 pulled up connected to on-board LED, boot fails if
pulled LOW

D5 crPio14 (B3 Ea (scLk)
D6  GPIO12 & (miso)
D7  GPIO13 & (vosi)

ps  gpiots PUledl (CS)
GND Boot fails if pulled HIGH
RX  GPIO3 HIGH at boot
HIGH at boot
TX  GPIO1 debug output at boot, boot fails if pulled
LOW
Analo
A0  ADCO g
Input
Abbildung 33: Tabelle mit den nutzbaren GPIO's
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Mit einem Versuchsaufbau wird die Stromaufnahme des Mikrokontrollers getestet.
Folgendes Equipment wird dafiirverwendet.

1x JSN-SR04T-V3.0 Ultraschallsensor wasserfest von DFRobot

1x ESP8266 NodeMCU V3von ESPRESSIF

1x ESP8266 NodeMCU V3 Base Board Protoshield mit Spannungsreglervon Bastelgarage.ch
1x Laptop mit Arduino IDE

1x UM34C USB Tester Messgerat QC3.0als Amperemeter von Hangzhou Ruideng Technology

Abbildung 34: Messaufbau mit ESP8266 und Sensor

Die Stromwerte des ESP8266 sind bei 3.3V fiir Ruhe (kein Ansprechen durch die Software) 318mA
und bei Betrieb (Ansprechen durch die Software) 330mA.

Die Stromwerte bei5V sind fiir Ruhe 318mA und bei Betrieb 331mA.

Der angeschlossene Sensor mit der Modifikation des 360kOhm Widerstandes beeinflusst mitseiner
Stromaufnahme die Messung bis maximal 1.37mA.
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Testversuch mit dem ESP32S2 Saola 1R Developmentboard

Der dritte Mikrokontrollerist das ESP32 S2 Saola 1R Developmentboard. Dieser verfligt iberkeinen
WLAN fahigen Prozessor.

Er weisst genligend nutzbare Ein- und Ausgange auf. Dieser Mikrokontroller wurde im flinften
Semesterander TEKO Zirich in den Fachern Digitaltechnik sowie Mikrokontrollertechnik verwendet.
Dadurch konntenviele Erfahrungen gesammelt werden.

Abbildung 35: ESP32 S2 Saola 1R

ESP32-S2-Saola-1 &) ESPRESSIF

3V3 GND

OD/IE/WPU. BOOT | GPIOO RST. RESET
TOUCH1 ADC1_0 JRTC GPIO1 GPI046, LOG LOD/IE/WPD,
TOUCH2 ADC1_1 JRTC | GPIO2 GPI045. VSPI L IE/WPD
TOUCH3! ADC1_2 'RTC GPIO3 GP1044, UORXD JSEI L IE/WPU ]
TOUCH4, ADC1_3 TRTC | GPIO4 GPI043, UOTXD
TOUCHS5, ADC1_4 _RTC GPIO5 (P MTMS @DED
TOUCH6. ADC1_5 _RTC . GPIO6 GPIO41 NI IB OD/IE ]
TOUCH7, ADC1_6 _RTC ] GPIO7 GPI040 " oM OD/IE ]
[ oD/ID J BN TOUCHS. ADC1_7 (RTC | GPIO8 (ACED MTCK @D
[ OD/IE 2 TOUCHS. ADC1_8 _RTC GPIO9 (EEEDEIDEE
OD/IE L FSPLES TTOUCH10, ADC1_9 L RTC,GPIO10 GPI037 FSPLMISO] OD/IE
OD/IE JFSPLMOSI TOUCH11 ADC2 0, RTC GPIO11 GPI036 _FSPICLK! OD/IE
OD/IE__FSPLELKYTOUCH12, ADC2_1,RTC GPIO12 GPI035 FSPILMOSY  OD/IE
OD/IE_JFSPLMISO! TOUCH13, ADC2_2 ,RTC,GPIO13 ey GPI034_ FSPLCSO OD/IE
OD/IE L FSPLWP Y TOUCH14, ADC2_3 | RTC |GPIO14 GPIO33 1 FSPLHD | ODJIE
OD/ID 132K P 1 UORTS | ADC2_4_RTC_GPIO15 - GP1026, RTC BV I T3 oD/ IE/WPUR]
OD/ID = 32K N T UOCTS [ ADC2_5  RTC GPIO16 GPI021,RTC OD/ID
POD/IE B (B8 ULTXD L ADC2 6 RTC GPIO17 BOOT RST GPI020 ADC2_9 RILTI IR ULCTS | OD/ID ]
5V0 D a GPI019 ADC2_8 NV B ULRTS I OD/ID
@D [ | A GPI018 [I¥MD DAC_2

PWM Capable Pin

ESP32-52 Specs e GPIO Input Only
32-bit Xtensa® single-core @240MHz Q@D GPIO Input and Output
e o DAC.X" Digital-to-Analog Converter WPU: Weak Pull-up (Internal)
Wi-Fi IEEE 802.11 b/g/n 2.4GHz m,[,{. JTAG for Debugging and USB RTC Power Domain (VDD3P3_RTC)  WPD: Weak Pull-down (internal)
320 KB SRAM (16 KB SRAM in RTC FUASHD External Flash Memory (SP) @D Ground e Rl [Bviemel
§ : Analog to Digitsl Converter D Power Rails (33and 5 bl edisins
128 KB ROM = 8 to-Digf Py Shared with the Flash M 1D: Input Disabled {After Reset)
) REIEEEY Touch Sensor Input Channel 1 ";, "","SRZ"; the FlashMemory . output Enable (After Reset)
43 GPIOs, 4x SPI, 2x UART, 2x I2C, @ALIED Other Related Functions “C’;n,;';mw-megu,m o0 0D: Output Disabled (After Reset)
Touch, I2S, RMT, LED PWM, USB-OTG, SLIW Serial for Debug/Programming
. ; Arduino Related Functions
TWAIe, 2x 8-bit DAC, 12-bit ADC BT Strapping Pin Functions
Abbildung 36: ESP32 S2 Saola 1 Pinout
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Mit einem Versuchsaufbau wird die Stromaufnahme des Mikrokontrollers getestet.
Folgendes Equipment wird dafiirverwendet.

1x JSN-SR04T-V3.0 Ultraschallsensor wasserfest von DFRobot

1x ESP32-S2-Saola-1R Developmentboard von ESPRESSIF

1x Laptop mit Arduino IDE

1x UM34C USB Tester Messgerat QC3.0als Amperemeter von Hangzhou Ruideng Technology

Abbildung 37: Messaufbau mit ESP32 S2 Saola 1R und Sensor

Die Stromwerte des ESP32S2 Saola 1R sind bei3.3V fiir Ruhe (kein Ansprechen durch die Software)
31mA und bei Betrieb (Ansprechen durch die Software) 31mA.

Die Stromwerte bei5V sind fiir Ruhe 31mA und beiBetrieb 32mA.

Der angeschlossene Sensor mit der Modifikation des 360kOhm Widerstandes b eeinflusst mit seiner
Stromaufnahme die Messung bis maximal 1.37mA.

SCHWEIZERISCHE FACHSCHULE Se[te 40 von 100
Europa-Strasse 18, 8152 Opfikon



Diplomarbeit Smarte Parkplatziiberwachung

Alle drei Mikrokontroller sind getestet und eine Entscheidung wurde getroffen.

Der Arduino Mega 2560 und der ESP8266 fallen weg. Der Arduino Mega 2560 hat kein WLAN und der
ESP8266 nimmtam meisten Strom auf. Der ESP32 S2 Saola 1R ist der Einzige der drei
Mikrokontroller, welcheralle Anforderungen erfllt.

Uberden Preis fiir dieser Mikrokontroller wurde noch nichts geschrieben, dies wird nun nachge holt.

Mikrokontrollertyp Preis Stromaufnahme Besonderes
Arduino Mega 2560 46.80 CHF 79 bis 81mA Vielel/O’s
Kein WLAN
Hoher Preis
ESP8266 9.50 CHF 318 bis 331mA Wenige 1/O’s
WLAN
Hohe Stromaufnahme
ESP32 S2 Saola 1R 8.91 CHF 31 bis 32mA Viele I/O’s
WLAN
Geringe Stromaufnahme
GeringerPreis
Tabelle 5: Mikrokontrollertypen

Somit fallt die Entscheidungauf den ESP32 S2 Saola 1R.
Dieserist am glinstigsten und erfillt alle Anforderungen fiir dieses Projekt.
Das Projekt wird mit diesem Mikrokontroller realisiert.
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Raspberry Pi

Die Entscheidungfiir dieses Projekt einen Raspberry Pizu benutzen war schnellevaluiert.

Im 5. Semesteran der TEKO Ziirich konnte im Fach Mikrokontroller, infolge einer Semesterarbeit, ein
Raspberry Pifir ein Projekt genutzt werden. Durch den Mosquitto MQTT-Broker, welcher auf dem
Raspberry Piinstalliert wurde, konnte zwischen einem Mikrokontrollerund dem Raspberry Piliber
WLAN kommuniziert werden und die Sensorwerte, welche dem Mikrokontroller Gibe rgeben wurden,
an den Raspberry Pigesendet werden. Dieser konnte dann durch die Installation von Node -RED auf
einem User Interface die Daten grafisch anzeigen.

Aufgrund von Coronaund der Bauteilknappheit war es schwierig an einen Raspberry Pi
heranzukommen.

Es gab aber noch eine kleine Anzahl von Bundles, welche ein wenig mehrInhalt haben als nur den
Raspberry Pi.

So wurde von der Firma Okdo ein Bundle mit einem Raspberry Pi4 mit 4GB bestellt.

Dieses Bundle hat noch den Vorteil, dass es mit Kiihlkérpern, Liifter, Gehduse und SD-Karte kommt,
um direkt beginnen zu kdnnen und auch problemlos den Raspberry Piliber eine langere Zeitin
Betrieb haben zu kénnen.

Abbildung 38: Okdo Raspberry Pi 4 Bundle
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Mit einem Raspberry Pi 4 ModelB, welcher mit dem WLAN verbunden ist und der Mosquitto Server
sowie Node-RED installiert sind, wird die Stromaufnahme gemessen.

1x Raspberry Pi4 ModelB 4GB von Raspberry Pi Foundation
1x UM34C USB Tester Messgerat QC3.0als Amperemeter von Hangzhou Ruideng Technology

Abbildung 39: Messaufbau mit Raspberry Pi 4

Der Raspberry Pi kann ohne Liifter betrieben werden. Dann braucht er zwischen 340 bis 400mA.
Wird der Lifterzur Kihlungverwendet kann dieserentwederan 3.3V oder 5V angeschlossen
werden. Bei3.3V braucht esdann 370 bis 450mA und bei 5V erreicht man zwischen 410 bis 480mA.

Bezeichnung Preis Stromaufnahme Besonderes

Okdo Bundle mit 129.90 CHF Ohne Liifter: 340 bis 400mA Mit dem Mosquitto

Raspberry Pi 4 Model Lifter 3.3V: 370 bis 450mA MQTT-Brokerund der

B 4GB Liifter 5V: 410 bis 480mA Node-RED Software
ideal fur loT
Anwendungen

Tabelle 6: Raspberry Pi 4

SCHWEIZERISCHE FACHSCHULE Seite 43 V0n 100
Europa-Strasse 18, 8152 Opfikon



Diplomarbeit Smarte Parkplatziiberwachung

|/O Erweiterung

Mit dem ESP32 kann dieses Projekt noch mit vielen Erweiterungen ausgestattet werden.

Um noch andere Sensoren oder sonstige zuséatzliche Hardware anzuschliessen, braucht es aber
immer freie Ein- und Ausgéange.

Auch wenn derESP32 viele dieser Ein- und Ausgange besitzt und durch das Projekt nichtalle benutzt
werden, kann Gbereine Erweiterungin Form des PCF8574 12C Portexpanderder ESP32 liberdie
Anschliisse SDA und SCL zusatzlich mit einem Erweiterungsboard um 8 GPIO’s erweitert werden. Der
Vorteildieser Erweiterungsboards ist, dass bis zu acht dieser Boards aneinandergesteckt werden
kéonnen und mit denJumpern auf dem Erweiterungsboard kann die Adresse fiirdas I2C eingestellt
werden. Somit waren 64 zusatzliche GPIO’s vorhanden.

Da moglichst viele Ein- und Ausgange auf dieses Board transferiert werden sollten, wird mit einem
kleinen Messaufbau die Stromaufnahme dieses Boards gemessen.

:

i v'OSCLD.—:

s

Abbildung 40: PCF8574 12C Erweiterungsboard
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1x PCF8574 12C Portexpander|/O Erweiterung 8 Pin von Bastelgarage.ch

1x 1x Fluke 179 Multimeterals Amperemeter
1x 24V Netzgerat fur 3.3V und 5V

CIOOCOO 0

vee + Ag v«
GND ESBETS onp

d spA .. SDA
SCL = ®®® scL

[@l®®] 5 perasyy

1111

Abbildung 41: Messaufbau PCF8574

+3.3V/5V

Die Entscheidung dieses Erweiterungsboard fiir das Projekt einzusetzen ist als sinnvoll anzunehmen,
um moglichst viele Ein- und Ausgange des ESP32freizuhalten. Bei3.3V ist die Stromaufnahme
3.36mA undbei 5V sind es 5.05mA. Jeder Pin dieses Erweiterungsboards kann 25mA schalten.

| Bezeichnung Preis Stromaufnahme
PCF8574 12C 5.90 CHF 3.3V: 3.36mA
Portexpanderl/O 5V: 5.05mA

Erweiterung 8 Pin

Tabelle 7: PCF8574 I/0 Erweiterung
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Temperatursensor

Der ESP32 sowie diverse Zusatzelektronik sollin ein wasserdichtes Geh&duse verbaut werden.

Um die Temperaturin diesem Gehause Uberwachen zu kdnnen, braucht es einen Temperatursensor.
Durch den Temperatursensor solleine Uberhitzung der Elektronikim Geh&use verhindertwerden.
Der Temperatursensorsollanhand der Software auf dem ESP32 eine automatische Liftersteuerung
einschalten, wenn ein Schwellwert erreichtist. Hierbei soll geschaut werden, dass der
Temperatursensorauch Temperaturen messen kann, im Bereich -30°C bis +80°C.

Die Entscheidungfallt auf den DHT22 Temperaturund Luftfeuchtigkeitssensor. Dieser erfillt die
gewilinschten Anforderungen.

Da es furdieses Projekt wichtigist, von allen Komponenten die Stromaufnahme zu wissen, wird auch
mit diesem Sensorein kleiner Messaufbau gemacht.

Abbildung 42: Temperatursensor AM2302 DHT22

1x DHT22 Temperatur und Luftfeuchtigkeitssensor von Bastelgarage.ch
1x Fluke 179 Multimeterals Amperemeter
1x 24V Netzgeratfir3.3V und 5V

—T

+3.3V/5V

Abbildung 43: Messaufbau Temperatursensor
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Ergebnis und Entscheid

Dieser Temperatursensor erfillt die gewiinschten Anforderungen und wird fiir das Projekt
eingesetzt. Bei3.3Vist die Stromaufnahme 0.17mA und bei5V sind es 0.23mA.

Bezeichnung Stromaufnahme Besonderes
DHT22 AM2302 11.50 CHF 3.3V: 0.17mA Genauigkeit+/- 0.5°C
Temperatur und 5V:0.23mA

Luftfeuchtigkeitssensor

Tabelle 8: Temperatursensor
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Ventilator

Um eine Uberhitzung des ESP32 zu verhindern, sollen zwei Ventilatoren eingesetzt werden. Diese
Ventilatoren sollen, wenn ein Grenzwertim Gehéause Gberschritten wird, automatisch einschalten.
Die Ventilatoren sollen so betrieben werden, dass einersaugend und derandere blasend verbaut ist.
Wichtig ist, dass diese Ventilatoren geniigend Luft bewegen kénnen, um schnell die Temperaturim
Gehause runterzukihlen. So soll der Stromverbrauch nicht ausser Acht gelassen werden, dadieses
System solarbetrieben funktionieren soll. Da die meisten Ventilatoren mit 5V Spannung betrieben
werden, muss bedacht werden, dass die Signale vom ESP32 nur 3.3V schalten kdnnen. So muss
dazwischen ein Relais eingebaut werden. Ein 5V Relais kann auch von einem 3.3V Ausgang des ESP32
geschalten werden.

Es braucht auch hier einen Testversuch, um zu evaluieren wie viel Strom gebraucht wird.

Es gibt im Funduino-Kitder TEKO Zirich ein Relais. Ein baugleiches Relais wurde bestellt und wird
benutzt, um die Ventilatoren zu testen. Der Entscheid fiel auf die Ventilatoren der Marke Noctua,
diese haben eine hohe Laufruhe und sind sehrleise. Sie konnen 8.20m3/h bewegen.

Abbildung 44: Relais SRD-05VDC

Abbildung 45: Noctua 5V Ventilator
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2x NF-A4x105V Liifter von Noctua

1x Single Relais Board 5V von Parallax

1x Fluke 179 Multimeterals Amperemeter
1x 24V Netzgeratfiir3.3V und 5V

Lufter 1 blasend

+3.3V
Relais

S SR0-08V0L-SL-C

@

Lifter 2 saugend

Abbildung 46: Messaufbau Relais und Ventilatoren

Die Ventilatoren brauchen jeweils 50mA bei5V. Das Relais braucht ca. 35mA, um durchzuschalten.
Da auf dem Relaisboard noch eine LED verbautist, braucht diese auch noch rund 15mA.

In diesem Fall braucht es zweiPins vom |/O Erweiterungsboard, um das Relais mit geniigend Strom
durchzuschalten. Es ware moglich die Ventilatoren auch bei3.3V zu betreiben. Dann ware die
Stromaufnahme pro Ventilator 30mA und die Luftbewegung nimmt minim ab. Auch in diesem Fall
braucht es ein Relais, welches die Ventilatoren schalten muss.

Es wurde entschieden, beide Ventilatoren mit 3.3V tGiber das Relais zu betreiben, um moglichst viel
Strom sparen zu kdénnen.

| Bezeichnung Preis Stromaufnahme Besonderes
NF-A4x10 5V Lufter 20.90 CHF 3.3V: 30mA Leise, hohe
5V: 50mA Langlebigkeit, hohe
Luftbewegung
Single Relais Board 5V | 9.89 CHF 5V: 50mA

Tabelle 9: Ventilator und Relais
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Solar

Durch alle Testaufbauten konnten die Stromwerte der einzelnen Komponenten ermittelt werden.
Dies ist wichtig, um ein Solarpanel zu wahlen, welches genug Strom liefern kann, um den Akku zu
laden. Diese Werte sind in untenstehender Tabelle nochmals aufgelistet und zusammengerechnet.
Aufgrund eines kleinen Tests mit dem ESP32 und einem der Ultraschallsensoren, konnte gemessen
werden, dasswenn der ESP32 Giber WLAN kommuniziert, seine Stromaufnahme auf 80mA steigt.
Diese Erkenntnis muss zwingend in diese Tabelle aufgenommen werden.

Anzahl der Bezeichnung Stromaufnahme Strom total

Komponenten

6 UltraschallsensorJSN- | 3.3V: 0.45 bis 0.6mA 3.6mA
SR04T-V3.0

1 ESP32 S2 Saola 1R 5V mit WLAN: 80mA 80mA

1 PCF8574 12C 3.3V: 3.36mA 3.36mA

Portexpanderl/O
Erweiterung 8 Pin
1 DHT22 AM2302 3.3V: 0.17mA 0.17mA
Temperatur und
Luftfeuchtigkeitssensor

2 NF-A4x10 5V Liifter 3.3V: 30mA 60mA
1 Single Relais Board 5V | 5V: 50mA 50mA
Stromaufnahme total:

197.13mA

Tabelle 10: Stromaufnahme gesamt

Wichtig fir die Auswahleines Solarpanels und des Akkus ist, dass die Stromaufnahme von knapp
200mA nur beieinem heissen Tag zu Stande kommt, wenn die Temperatur (ber50°C im Gehduse
steigen kann. Dieser Fall wird nur im Hochsommervorkommen kdnnen und dann scheint die Sonne
dementsprechend auch genugum den Akku wiederzuladen. Es kann daherangenommen werden,
dass deralltdgliche Gebrauch des Systems um die 90mA sein wird. Die 90mA setzen sich aus den
sechs Ultraschallsensoren, dem ESP32, der I/O Erweiterung sowie dem Temperatursensor
zusammen.

Da bisher noch keine Erfahrungen mit Solaranlagen gesammelt werden konnten, wird beider
Bastelgarage.ch ein Solarmanager bestellt und bei Mouser ein Solarpanel. Mit diesen beiden
Komponenten wird ein Testversuch zusammengebaut.
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Abbildung 47: Solarpanel
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Abbildung 48: Solar Power Manager mit Akkus
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1x Solarmodule und Solarzellen Colossal 6V 9W Solarpanel - 9.0 Watt von Adafruit
1x Solar Power Manager (C) fiir 6-24V Solarpanel von Waveshare

3x Li-lon Akku 3.7V 3400mA NCR18650B 18650 mit Schutzelektronik von VariCore
1x Fluke 179 Multimeterals Amperemeter

Abbildung 49: Messaufbau Solarpanel und Solar Power Manager
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Der Solar Power Manager kann drei der Li-lonen Akkus aufnehmen und laden. Das Solarpanel kann
direktam Solar Power Manager angeschlossen werden. Beioptimalen Sonnenbedingungen konnten
die Akkus mit 1.3A geladenwerden. Alle 3 Akkus zusammen haben 10.2Ah. Das wiirde bedeuten,
dass eine Stunde lang 10.2 Ampere gezogen werden kdnnen. Ebenfalls wiirde es mitden 1.3A,
welche das Panel liefert, knapp acht Stunden Sonne brauchen, um die Akkus von leerauf voll zu
laden. Acht Stunden Sonne wird nurin den Sommermonaten erreicht. Ausserdem muss die Sonne
dann perfekt auf das Paneltreffen, ansonsten nimmt die Stromgewinnung sehr schnell ab.
Gehtman beim Projekt davon aus, dass der Normalzustand mit knapp 90mA mit den vollen Akkus
von 10.2Ah betrieben werden kénnen, kann die AnzahlTage ohne laden berechnet werden.

BerechnungderTage ohne nachladen: ((10.2Ah / 0.09A) / 24h) = 4.7 Tage

Dieser Wert ware in Ordnung, jedoch kann esab Septembersein, dass Nebelvorhandenistam
Standortder TEKO Zirich und somit wiirde dieser Wert eventuell nichtausreichen. Inden
Sommermonaten besteht kein Bedenken, dass diese Akkuladung nicht ausreichen wiirde. Die
Komponenten waren gut, jedoch so nicht optimal.

Fiir diese Anwendung muss Strom gespart werden und wenn Sonne vorhanden ist viel Strom zum
Aufladen der Akkus zur Verfligung stehen.

Durch diesen Fall wird ein Soll-Ziel zu einem Muss-Ziel. Das Ziel Strom sparen durch Abschaltung von
21:00 abends bis 7:00 Uhr morgens muss stattfinden.

Ein Vorteildes ESP32 ist, dass dieser mehrere Schlafmodi besitzt, wie dem Datenblatt zu entnehmen
ist.

Den wenigsten Verbrauch hatder ESP32 im Deep-Sleep Modus. Die Werte im Datenblatt wurden mit
einem Testversuch Gberprift. Es konnten nicht die Werte im Datenblatt gemessenwerden, jedoch
fiel die Stromaufnahme des ESP32von 80mA auf 1 bis 2mA runter.

Somit ergibtsich eine neue Rechnungfiir die Tage ohne nachladen.

BerechnungderTage ohne nachladen: (14h x 0.09A) + (10h x 0.008A) = 1.34Ah

(10.2Ah / 1.34Ah) = 7.6 Tage

Die Anpassung den ESP32 in den Deep-Sleep fiir 10 Stunden zu schicken, muss unbedingt beim
Realisieren des Softwarecodes fiirden ESP32 bedacht werden.
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Der Entscheid fallt auf die gewéahlten Komponenten. Das Solarpanelliefert fiir seine Grosse bei
Sonneneinstrahlungca. 1.5A Strom. Ausserdem st der Platz, an dem dieses System stehensoll, recht
begrenzt. Es mussklar sein, dassim Winter die Panels vom Schnee befreit werden missen. Diese
Panels haben keine Heizung drin, was auch nicht der Sinn ware, da dies zusatzlich Strom verbrauchen
wirde. Umdie Akkus schnell laden zu konnen fallt der Entscheid darauf, zwei dieser Solarpanel
parallel zu schalten, um ca. 3A vonden Panels beziehen zu kdnnen. Diese Panels werden genau
gleich ausgerichtet, um keinen grossen Unterschied zwischen den Panels zu haben.

Der Solar Power Manager hat im Testversuch sich als ideal erwiesen. Sollte malein anderes Panel
montiert werden, kann dieser Solar Power Manager auch Panels von 6-24V regeln. Diesist Giber
einen Dip-Switch einstellbar.

| Bezeichnung
Solarmodule und
Solarzellen Colossal 6V
9W Solarpanel - 9.0
Watt

Solar Power Manager
(C) fur 6-24v
Solarpanel

Li-lon Akku 3.7V
3000mA NCR18650B
18650 mit
Schutzelektronik

Tabelle 11: Solar und Zubehér
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Preis Stromabgabe
2x 81.29 CHF 6V:je 1.5A

23.90 CHF

3x 9.90 CHF

Besonderes
Anschlisse im Panel,
um an einen Rahmen
zu befestigen, gute
Stromabgabe, gemacht
fur aussen
Anwendungen
Kannfir Panelvon 6-
24V benutzt werden,
kann tiber USB-C
extern die Akkus laden,
diverse LED’s fir
Zustande

Auch wenn hier mit
3000mA angegeben,
auf der Herstellerseite
mit 3400mA
angegeben
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Realisierung
Software des ESP32

Die Software ist das Herzstlick dieses Projekts. Die Software auf dem ESP32 steuert die ganzen
Sensoren, die Kommunikation vom und zum Raspberry Pi und auch alle Funktionen auf dem ESP32.
Ein Teil dieses Softwarekonstrukts konnte zum einem aus dem Projektim 5. Semesteran der TEKO
Zirich ibernommen werden, derandere Teil wird selbst aufgebaut und aus den Versuchsaufbauten
eingebunden.

Der ganze Softwarecode wird in der Arduino DIE programmiert.

Fiir das ESP32 S2 Saola 1R Development Board mussten zuséatzliche Boardverwalter-URL’s
eingebunden werden.

Fiir das ESP32 S2 Saola Board braucht esfolgende Links:
https://dl.espressif.com/dl/package _esp32_index.json
https://raw.githubusercontent.co m/espressif/arduino-esp32/gh-pages/package_esp32_dev_index.json

Die Software wird in einzelnen Schritten realisiert. So kénnen einzelne Teilsequenzen getestet und
abgeschlossen werden.

Um die Software zu schreiben, muss ein kompletter Testaufbau aufgebaut werden. So kénnen die
einzelnen Pins des ESP32 auch in derSoftware richtig definiert werden.

Ein grosserTeil dieser Software ist auch Bestandteil fiir die Kommunikation ins Node-RED.

Die Software auf dem ESP32 muss die Sensordaten sowie diverse Befehle ins Node-RED senden
kénnen undauch Befehle empfangen kénnen.

Es werden einzelne Teile des Softwarecodes erklart, jedoch wird nicht der ganze Code hierin die
Dokumentation kopiert. Der Code wird in seiner Endversionin den technischen Anhangen drin sein,
sowie auf einem USB-Stick fiir eine Weiterfihrung des Projektes oder falls es durch die TEKO Ziirich
noch Anpassungen geben sollte.
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Testaufbau fir die Software des ESP32

Raspberry Pi 4 Model B

Sensor 1

Sensor 2
DHT22

Sensor 3

ESP32-S2-DevKitM-1

Sensor 4

Sensor 5

PCF8574 12C

Sensor 6

Lifter 1 blasend
Lifter 2 saugend

Abbildung 50: Testaufbau fiir die ESP32 Software
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Flussdiagramm der Software des ESP32

Initialisieren
v
Meldung von
: Node-RED
A ‘
switch (...)
Sensor 1=
Parkplatz 1 [  Break >
Sensor 2 =
Parkplatz2 [ Break i
Sensor 3 =
Parkplaiz3 [ Break »
Sensor 4 =
Parkplatz4 [ ~ Break g
Sensor 5 = >
Parkplatz 5 [ ®|  Break >
Sensor 6 =
Parkplatz6 [ Break »
Temperatur Break
Ventilator
Meldung an >
NodeRED [  Break d
ain
Zeit Break N s
e Deep Sleep  ——1
¥
default warten 250ms  f——| Break 3 ol

Abbildung 51: Flussdiagramm Software

SCHWEIZERISCHE FACHSCHULE Se ite 5 7 VO n 1 0 0
Europa-Strasse 18, 8152 Opfikon



Diplomarbeit Smarte Parkplatziiberwachung

Nachfolgend werden einzelne Funktionen des Softwarecodes erlautert.

Es wurden zu den verwendeten Komponenten Bibliotheken eingebunden.

Nicht alle Punkte werden beschrieben, dadas Grundgerist fiir eine Kommunikation mit Node -RED
meist gleich ist fiirjedes Projekt und dieses Grundkonstrukt auch im Internet nachgeschaut werden
kann.

Der folgende Link ist ein gutes Beispiel hierfir:
https://randomnerdtutorials.com/esp32-maqtt-publish-subscribe-arduino-ide

Es wurde darauf geachtet, dass die allgemeinen Richtlinien fiir das Schreiben von Softwarecodes
eingehalten wurden.

Genauererldutert bedeutet das folgendes. Mit jeder Anderung am Softwarecode wird die Version
hinauf gezahlt und eine Kopie der alten Version gemacht. So kann jederzeit auf die dltere Version
zuriickgegriffen werden.

Der Softwarecode muss mit Kommentaren zum besseren Verstandnis auskommentiert werden.

Die Deklaration dereinzelnen Variablen findet fiir die globalen Variablen am Anfang statt und soll die
Namentragen, welche sie im Code vertreten.

Allgemeinsollen die Namen der Variablen oder Methoden so gewahlt werden, dass sie beschreiben,
flr was sie gebraucht werden.

Der Softwarecode soll strukturiert aufgebaut sein. Ahnliche Methoden sollen beieinander seinund
nicht wild durcheinander.
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// Ukerpriifen ck e=in Fahrzeug auf Farkplatz 1 steht
viid sensorl()
{
expanderl.digitalWrice (PO, LOW);
delayMicroseconds (2) 7
expanderl.digitalWrice (PO, HIGH);

delayMicroseconds (20) 7
expanderl .digitalWrice (PO, LOW):
distance5]l = pulseIn(ECHO1, HIGH) /58;

// Umwandlung des Wertes won Integer zu einem Charbrray fiir die Ubermittlung
// ins Node-RED.
char parkingl [10];
itoa{distancesSl, parkingl, 10);
lisnt.publish{"esp32/3enscrl™, parkingl):;
delay {500}
}

(%]

Abbildung 52: Softwarecode Sensor Parkplatz

Dieser Abschnitt des Codes dient dazu, dass der Ultraschallsensor die Datenerfassungausfihrt und
diese dannins Node-RED lGibermittelt. Im Node-RED wird dann die (ibermittelte Distanz ausgewertet.
Der obere Teil des Codes wurde aus dem Beispielcode fiir diesen Sensor iibernommen.

Dieser Beispielcode kann auf der DFRobot Internetseite unter folgendem Link aufgerufen werden:
https://wiki.dfrobot.com/Weatherproof Ultrasonic_Sensor With_Separate Probe SKU_SEN0208
Dieser Codeabschnittist fiiralle sechs Ultraschallsensoren gleich und es werden nurdie Pins sowie
die Namen geadndert.
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// Uberpriifen der Temperatur im Gehiuse
void casinglemperature ()
{
float temp = dht.readlemperature(};
// Umwandlung des Wertes wvon einem Float zu einem Charhrray fir die Ubermittlung
// ins Node-RED.
char temperature [8];
dtostrfi{temp, 3, 2, temperature);
client.pukblish ("esp32/temp”, temperature);
delay (500} ;
// Butomatische Liftersteusrung

if (temp »= 50.0) // grisser 50°C sollen die Ventilatoren beginnen zu laufen um eine Uberhitzung zu wermeiden

{

expanderl.digitalWrite (PG, HIGH); // Hier werden beide Pins Pg und P7 gebraucht,
expanderl.digitalWrice (P7, HIGH); // um das Relais mit genligend Strom zu schalten
delay {500} ;

lse if{{temp < 48.0) =& (newFanState == "aus"))

~— =

expanderl.digitalWrite (PG, LOW);
expanderl.digitalWritce (P7, LOW);
client.publish ("esp32/fan™, "Ventilator aus™);
delav{500);

Abbildung 53: Softwarecode Temperatur

Dieser Teil derSoftware soll dazu dienen, die Temperaturim Gehause wo der ESP32 eingebautist, zu
Uberwachen. Durch diesen Code wird eine automatische Liiftersteuerung liber die Temperatur
gesteuert, sowie auch die aktuelle Temperaturins Node-RED Gibermittelt und dort weiterverarbeitet.
Wichtig hierbeiist zu wissen, dass zur Aktivierung des Relais zweiPins des 10 Expanders verwendet

werden missen, um genug Strom schalten zu kénnen.
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lse if (String(topic) == "esp32/time™) // wenn die Unix Zeit gesendet wurde vom Topic esp3i/time

_—

wakeupTime = strtoul (newTime.c_str(), NULL, 10); // Der Zeit 5tring wird zu einem unsigned long geéndert
rtc.setTime (wakeupTime); // RIC Zeit wird gesetzt mit Wert des wom Node-BED gesendeten Hertes
month = (rtc.getMonth({)+l); // Abfrage des Monats +1 da die Zdhlung der Monate bkei 0 keginnt

if{{month>=4}) s& (month<=10}) // Abfrage des Monates zum Entscheiden ob Sommerzeit oder Winterzeit

{
summerTime = (wakeuplime + 7200); // GMT + 2 Stunden = Unserse Sommerzelt in der Schweiz
rtc.zetTime (summerTime) ;

}

glae

{
winterTime = (wakeupTime + 3€00); // GMT + 1 Stunde = Unsere Winterzeit in der Schweiz
rtec.zetTine (winterTime) ;

}

}

Abbildung 54: Softwarecode Zeit

Beidiesem Teil wird eine Unix Zeit von einem Node-RED Timestamp Node gesendet. Dadies ein 10-
stelliger Wertist, muss dieser String in ein unsigned long gedndert werden. Mit dieser Anderung auf
unsigned long kann dieses System bis ca. in dasJahr 2078 ohne Probleme funktionieren. Danach
ware der Wertder Unix Zeit zu gross fiir das unsigned long.

Ausserdem wird in diesem Abschnitt unterschieden, ob die Unix Zeit von einem Monat mit
Sommerzeit oder einem mit Winterzeitist. Da die Tage des Wechsels auf Sommerzeitoder
Winterzeitimmer unterschiedlich ist, werden die Monate genommen. Darum istin diesem Code die
Sommerzeit von April bis und mit Oktober und die Winterzeit von November bis und mit Marz. Dem
Entsprechend wird zur GMT-Zeit der Greenwich Mean Time entweder eine Stunde oderzwei
Stunden dazu gezahlt, damit es flir unsere Zeitzone stimmt. Dadurch wird dann die aktuelle Tageszeit
im ESP32 gesetzt. Diese Meldung wirdim Node-REDjeden Tagum 07:15 Uhr abgesetzt.

case 180: counter = 0;
actualTime = rtc.

m={)r // aktuelle Zeit des ES5F32 auslesen

actuallime.tolh ray {(actualTimeESP, 10); // Zeit in ein Array speichern um an Node-RED zu sendsen
clisnt.publish("esp32/actualTime™, actualTimeESF):
if{rtc.getHour (crue) »>= 21) // BLbfrage Uhrzeit 21:00 Uhr filr Deep-Sleep
{
esp_sleep_enable timer wakeup(uS_TO_HOUR_FACTOR * 10): // 10 Stunden Deep-5Slesp
delay(100); // Delay das der E3P32 noch seine Arbeiten abschliessen kann bevor er schlaftc
esp_deep sleep_start();
}
break;

Abbildung 55: Softwarecode Deep-Sleep

Im case 180 wird die aktuelle Zeit ausgelesen des ESP32 und ins Node -RED libermittelt. Ausserdem
wird, falls 21:00 Uhr ist, der Deep-Sleep aktiviert und der ESP32 schlaft fiir 10 Stunden undresetet
sich nach 10 Stunden beim Aufwachen.
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Node-RED

Fir die smarte Parkplatziiberwachung wird eine Oberflache gebraucht, welche iberein Tablet oder
einen PCerreichbar ist und die wichtigsten Informationen dem Sekretariat der TEKO Zirich anzeigt.
Die Node-RED Software ist ein grafisches Entwicklungswerkzeug, welchesim Fall der smarten
Parkplatziiberwachungauf dem Raspberry Piinstalliert wurde.

Mit der IP-Adresse des Raspberry Pikann die Node-RED Bearbeitungsoberflache aufgerufen werden,
bearbeitet und das User Interface aufgerufen werden.

Mit http://IP-Adresse Raspberry Pi:1880 kann die Bearbeitungsoberfliche aufgerufen und bearbeitet
werden.

Das User Interface wird sichtbar, wenn http://IP-Adresse Raspberry Pi:1880/ui eingegeben wird.

Fiir die Schriftder Oberflache der TEKO Ziirich, wurde die Farbe des TEKO Logos ermittelt undim
Node-RED eingestellt. Um einen grosseren Kontrast zu haben, wurde der Hintergrund schwarz
gemacht. Dies kennt man heutzutage auch als den Dark-Mode in allen gangigen Apps wie Instagram,
Facebook oderauch beiverschiedenen Webbrowsern.

Parkplatz 1
Parkplatz 2
Parkplatz 3
Parkplatz 4
Parkplatz 5

Parkplatz 6

ESP32 aktiv

Temperatur im Gehduse

Notbellftung

Ventilator

Abbildung 56: Benutzeroberfldche komplett
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Die Benutzeroberfliche mitihren einzelnen Funktionen, sowie die Prozesse im Hintergrund werden
erlautert.

Fiir dieses Projekt musste die Bearbeitungsoberflache um zweiPaletten erweitert werden.

Diese mussten unter Einstellungen/Palette/Installationen mitdem Namen ,node-red-contrib-ui-led”
und,,node-red-dashboard” gesucht undinstalliert werden.

Die einzelnen Nodes, welche flirdieses Projekt benutzt werden, wurden im 5. Semesterim Fach
Mikrokontroller erlautert. Die Funktionen dereinzelnen Nodes werden in dieser Diplomarbeit nicht
erklart.

Fir denTestaufbau wird in der Bearbeitungsoberflache immerwieder das Debug-Node zu erkennen
sein. Dieses Node ist nur fiir Testzwecke und wird in der Version fiir die TEKO nicht mehrvorhanden
sein.

Fiir das Sekretariat steht eine Anleitung separat zur Verfiigung, in welcher erklartist, was die
einzelnen Funktionen sind und was in einem Fehlerfallgemacht werden kann.

Die Endversion der Node-RED Oberflache wird auf einem USB-Stick verfiigbar sein fiir Erweiterungen
durch die TEKO Zirich.

SCHWEIZERISCHE FACHSCHULE Se|te 63 von 100
Europa-Strasse 18, 8152 Opfikon



Diplomarbeit Smarte Parkplatziiberwachung

Die Parkplatze 1 bis 6 mit ihren LED’s zeigen an ob ein Parkplatz frei oderbesetzt ist.

Die Werte, welche die Ultraschallsensoren an den ESP32 (ibergeben, sendet dieser iber WLAN mit
dem entsprechenden Topican den MQTT Broker (Raspberry Pi). Der Broker Gibergibt diese Daten
dannan die Node-RED Oberflache. Dortist eine Funktion fiir jeden Parkplatz hinterlegt, welche
entscheidet, ob ein Parkplatz frei oderbesetzt ist.

Da die Funktion fiir alle Parkplatze gleich ist, wird nur Parkplatz 1 erlautert.

esp32/sensor Auswertung Parkplatz 1

@ Verbunden

debugJEE

Abbildung 57: Funktion Parkplatz 1 mit debug

Fir den Testaufbau wird die obere Abbildung verwendet.

Fiir den Parkplatz1 sendetder ESP32 die gemessene Distanz am Sensor 1 an den MQTT-Broker mit
demTopic esp32/sensorl, diese Distanzkommt als Nachricht im Funktions-Node Auswertung
Parkplatz 1 an. Dort wird Gbereine if/else Abfrage entschieden, ob derParkplatz 1 freioderbesetzt
ist und sendetan den LED-Node mit Namen Parkplatz 1 ein ,,true” fir Parkplatz freioder ein ,false”,
wenn der Parkplatz besetztist. Im Testaufbau wird angenommen, dass der Parkplatz ab einer Distanz
von 50cm vom Sensorentfernt als freianzusehenist.

1 if{msg.payload »=58)

2 {

3 msg.payload = true;
4 1

5 else

6

7 msg.payload = false;
g8 1

=]

return msg;

Abbildung 58: Abfrage Parkplatz frei?

SCHWEIZERISCHE FACHSCHULE Se|te 64 von 100
Europa-Strasse 18, 8152 Opfikon



Diplomarbeit Smarte Parkplatziiberwachung

Die Parkplatz LED’s auf der Benutzeroberflache andernihre Farben auf Griin fiir freiund auf Rot fir
besetzt.

Parkplatz 1

Parkplatz 2

Parkplatz 3

Parkplatz 4

Parkplatz 5

Parkplatz 6

Abbildung 59: Parkpldtze frei

Parkplatz 1

Parkplatz 2

Parkplatz 3

Parkplatz 4

Parkplatz 5

Parkplatz 6

Abbildung 60: Parkpldtze besetzt
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Die Funktion ESP32 aktivwurde in die Benutzeroberflaiche eingebunden, um dem Sekretariat

anzuzeigen, falls der ESP32 nicht mehrsenden kann. Diese Funktion ist wichtig, weilwenn der ESP32
keine Daten mehrsendet die Benutzeroberflache die letzten erhaltenen Daten anzeigt. Diese miissen
nicht der Realitdt entsprechen. Es kann sein, dass der ESP32 defektist odereine der Speisungen nicht

mehrvorhandenist.

debugﬁB

Uberwachung ESP32 Funktion ESP32 aktiv?
debug 10 E
debug 1 E

esp32/state

@ Verbunden

Abbildung 61: Funktion ESP32 aktiv mit debug

Fiir den Testaufbau wird die obere Abbildungverwendet.

Der ESP32 sendetrund alle 45 Sekunden auf das Topic esp32/state die Nachricht ,, ESP32 aktiv”.
Sollte diese Nachricht wahrend zweiMinuten nicht erneut gesendet werden, gibt die Trigger
Funktion mit dem Namen Uberwachung ESP32ein ,false“ als Nachricht weiteran das Funktions-
Node Funktion ESP32 aktiv. Eine if/else Abfrage wertet aus, ob der ESP32 sich gemeldethatoder
nicht. Es wird ein ,true”fur ESP32 aktiv oderein ,false” fir nicht aktiv an das LED-Node mitdem
Namen ESP32 aktiv gesendet.

1 hf (msg.payload == "ESP32 aktiv")
2 {

3 msg.payload = true;

4 %

5 else

6 if(msg.payload = false)

T

8 msg.payload = false;

° i
18 return msg;

Abbildung 62: Abfrage ESP32 aktiv?
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Die ESP32 aktiv LED auf der Benutzeroberflache kann ihre Farbe auf Griin fur aktiv und auf Rot fiir
inaktiv andern.

ESP32 aktiv

Abbildung 63: ESP32 aktiv

ESP32 aktiv

Abbildung 64: ESP32 inaktiv
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Als weitere Sicherheit wird (iber den Temperatursensor die aktuelle Temperaturim Gehause, in
welchem sich der ESP32, sowie die Akkus und die Zusatzhardware befinden, gemessen.

Im Softwarecode des ESP32ist eine automatische Ventilatorsteuerung einprogrammiert. Sollte diese
Automatik nicht funktionieren und die Temperatur sinkt nicht, sowie die Ventilatoren laufen nicht an,
obwohlder Grenzwert erreichtist, kann tGberdas Tabletder Schalter auf der Benutzeroberflache mit
dem Namen Notbeliiftung die Ventilatorenim Gehduse manuell eingeschaltet werden.

esp32itemp Funition "nan" abfangen Temperatur im Gehduse
® Verbunden
debug 8

Abbildung 65: Temperatur

Der Temperatursensorsendet via ESP32 und MQTT Broker auf das Topic esp32/temp die aktuelle
Temperaturim Gehause. Diese wird auf der Benutzeroberflache anhand einer Anzeige angezeigt.
Die Anzeige kannihre Farbe in den Farben Blau, Griin und Rot dndern. Blau flir Temperaturen
zwischen -30°C bis 0°C. Grin fiir Temperaturen zwischen 0°Cund bis 40°C und Rot fiir Temperaturen
Uber40°C.

Da der Temperatursensorimmer mal wiederdie Nachricht ,nan“ sendet, wurde die Funktion,,nan”
abfragen eingebaut. Diese Funktion sollim Falle, dass der Sensor keine brauchbaren Daten liefert,
denletzten Wert als Nachricht an das Gauge-Node weitergeben. Dadurch wird gewahrleistet, dass
immer einen Wert angezeigt wird, auch wenn ,,nan” gesendet wird.

1 if{msg.payload == "nan"
2

3 msg = lastmsg;

4 ]

5 else

6 {

7 var lastmsg = msg.payload;
g8 ]

g return msg;

Abbildung 66: Abfrage "nan"
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Temperatur im Gehduse

Abbildung 68: Temperatur 0 bis 40°C

Temperatur im Gehduse

Abbildung 69: Temperatur 40 bis 80°C
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Notbeliiftung esp32/output

@ Verbunden

esp32/fan Funktion Ventilatoren an? 1

@ Verbunden
debug 12 E

Abbildung 70: Notbeliiftung und Ventilatoren

Die Abbildung Notbellftung und Ventilatoren wird fiir den Testaufbau verwendet. Der Switch-Node
Notbeliiftung sendet die Befehle ,ein“und,aus”. Der ESP32 hat den Topic esp32/output abonniert
und bekommt dadurch den Befehldie Ventilatoren ein- oderauszuschalten. Schaltet dieser die
Ventilatoren ein oderaus, wird eine Nachricht zuriick ans Topic esp32/fan gesendet. Die Nachricht
wird im Funktions-Node ,,Namen Funktion Ventilatoren an? “ mit einerif/else Abfrage tiberprift.
Wenn die Nachricht ,Ventilatoran® detektiert wird, sendet die Funktion ein ,true” an den LED-Node
mit dem Namen ,Ventilator”. Ansonsten wird ,false“ gesendet.

1 if {msg.payload == "Ventilator an")
2

3 msg.payload = true;

4 %

5 elsze

6 {

7 msg.payload = false;

8 }

9 return msg;

Abbildung 71: Abfrage Ventilator an?

Der Schalterauf der Benutzeroberflache dndert seine Farbe, wenn ereingeschaltet wird in die Farbe
des TEKO-Schriftzugs. Die Ventilator LED kannihre Farbe auf Blau fur Ventilatoren aktivund auf Rot
far inaktiv andern.

Notbeliiftung

Ventilator

Abbildung 72: Notbeliiftung ein, Ventilator aktiv

Notbeltiftung

Ventilator

Abbildung 73: Notbeliiftung aus, Ventilator inaktiv
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Umden ESP32 zu einerbestimmten Zeit in den Deep-Sleep versetzen zu kénnen, kann (iber Node-
RED ein Zeitstempelgesendet werden an den ESP32, welcherdann auf dem ESP32 verarbeitet wird.

esp324ime

@ Verbunden
aktuelle Zeit v Millisekunden zu Sekunden

debug 13

espa/actualTime debug 14

@ Verbunden

Abbildung 74: Zeit

Die Abbildungoben zeigt, wie die Zeit an den ESP32 gesendet wird und was der ESP32 zuriicksendet.
Mit dem Inject-Node kann ein Zeitstempel zu jeder Tageszeit gesendet werden. In diesem Projekt
wurde dieses Node so eingestellt, dass es jeden Morgen um 07:15, nachdem der ESP32 aufgewacht
ist, die aktuelle Zeit sendet. Dieses Node sendet einen Unix Zeitstempelin Millisekunden. Zu
beachtenist, dass dieser Unix Zeitstempel die GMT-Zeit (Greenwich Mean Time) hat und diese nicht
unserer Zeitzone entspricht. Die Unixzeit zahlt die Zeit seit dem 1. Januar 1970 um 00:00 Uhr. Unsere
Zeitzone hierin derSchweizist im Sommer zweiStunden mehrwie die GMT-Zeit und im Winter eine
Stunde. Dieser Punkt wird im Softwarecode des ESP32abgefangen und entsprechend hinzugezihlt,
je nach demwelcher Monat ausgelesen wird.

Die Zahl, welche an den ESP32 gesendet wird, ist so gross, dass diese Unix Zeit zuerstin Node-REDin
Sekunden gewandelt wird mit dem Funktions-Node , Millisekunden zu Sekunden®.

1 hsg.paylnad = parseInt{{msg.payload / 18688));
2 return msg;

Abbildung 75: Millisekunden zu Sekunden

Sobald derESP32 seine RTC-Zeit angepasst hat, sendet dieser auf das Topic esp32/actualTime die
aktuelle Zeit des ESP32. Diese Funktionist zur Kontrolle, dass auch die richtige Zeit gesendet wird.
Hat jedoch keinen Einfluss auf die Benutzeroberflache, sondernist nurfir eine Allféllige Priifung,
wenn etwas sein sollte.
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Der Prototyp

Bevorder richtige Aufbauin der TEKO Ziirich aufgebaut wird, wird ein Prototyp erstellt.
Diesersoll dazu dienen, um allféllige Probleme friihzeitigerkennen zu kénnen.

Auch hilft dieser Prototyp den Ablauf richtig zu organisieren.

Es werden mehrere Gehduse verwendet, in welchen die Sensoren, die Sensorboards sowie die
Elektronik verbaut werden.

Die Kabellangen werden jenen des realen Aufbaus in der TEKO nachempfunden.

So kannverhindert werden, dass die Kabellangen Einfluss auf die Sensoren nehmen.

Lange Leitungen kdnnen Stérungen hervorrufen durch ihren Leitungswiderstand. Durch diesen
Prototypen sollverhindert werden, dass der Querschnitt fiir das gewahlte Kabel zu tief ist.

Da bei Kupferleitungen die Regel gilt, dass umso grosser der Querschnitt, desto langer darf das Kabel
sein.

Zu beachtenist, dass alle Materialen die direkten Kontakt zu den Witterungen haben so gewahlt
werden, dass diese den Witterungen in Glattbrugg stand halten.

Abbildung 76: Prototyp

In den ndchsten Abschnitten wird erldutert, wie der Prototyp sich zusammensetzt.
Dieserist unterteiltin Sensorbox, Sensorboardbox, Elektronikbox und Solarpanel.
Dieser komplette Aufbau wurde ohne fremde Hilfe erschaffen.
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Abbildung 77: Elektroschema des Prototyps mit Originalkabelfarben
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Sensorbox

Das einfachste Geh&use in der Herstellungist die Sensorbox. Von diesen Sensorboxen gibt es sechs
an derZahl. In diesem Gehause befindet sich der Ultraschallsensor. Die nachsten drei Bilder zeigen
den Weg zur fertigen Sensorbox.

O @11.5mm

@23 mm

Abbildung 78: Sensorbox vermasst
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Die Stopfenim unteren Bild miissen bearbeitet werden.

Weil der Steckerdes Sensors ein so grosses Loch braucht um diesen durch zu fadeln, wird dieser
Stopfen als Abschluss eingebaut.

DieserStopfen wird eingekauft wie bei Punkt 1. Danach wird in Punkt 2 ein Loch mit Durchmesser
3mm rein gebohrt. In Punkt 3 wird dieser bis auf die letzte Lippe abgeschnitten und beiPunkt4 noch
auf einerSeite durchgeschnitten um das Kabel einzufadeln.

Abbildung 79: Stopfen bearbeitet

Nach erfolgreichem Zusammenbau ist die Sensorbox fertig.

Abbildung 80: Senorbox
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Sensorboardbox
Als nachstesfolgt die Sensorboardbox. Es gibt drei dieser Boxen undin jedem Gehd&use befinden sich
zweiSensorboards. Die folgenden Bilder zeigen den Weg bis zur fertigen Box.

o M3 Gewinde schneiden

O @ 11.5 mm
@ 16.5 mm

3 -

&

-

o~

A
25 mm
i 60 mm
& 95 mm
Abbildung 81: Senorboardbox vermasst
Seite 76 von 100
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Wie bei derSensorbox braucht es auch hierbeiden 11.5mm Lochern die Stopfen. Sechs Stiick an der
Zahl fir die dreiGehause. Dadie Sensorboards mit dem Stecker zu hoch fiirdas Geh&use sind, wurde
ein Winkelkonstruiert um die Sensorboards statt liegend im Geh&duse zu montieren stehend zu
verbauen. Dieser muss am Schluss noch modifiziert werden, weil eines der beiden Sensorboards
verdreht bestlickt wird, damit die Anschliisse mittig sind fiir das acht Polige Kabel, welches die
Speisungund die Signale Echo und Trigger fiihrt.

2.5mm O @22mm

O @ 3.2 mm

A

104.5 mm

113 mm

Abbildung 82: Winkel bemasst

29 mm

Abbildung 83: Winkel modifiziert
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Abbildung 84: Weg zum fertigen Winkel

In diesem Bild ist in vier Schritten gezeigt, wie der Winkel entsteht. Dieser wird bevor die Boards
montiert werden, an der Kante, wo die Boards angeschraubt werden, mitIsolierband Giberzogen.
Dies erfolgtin Punkt 3. Punkt4 ist dereinbaufertige Winkel mit den beiden Senorboards dran.

Somit kdnnen die beiden Sensoren an die Sensorboards angeschlossen werden. Die Kabelfarben fiir
die Sensorboards wurden wie folgt gewahlt.

Ungerade Parkplatznummern haben folgende Leitungsfarben:
-  +=rot

Trig = pink

-  Echo=grau

GND=blau

Gerade Parkplatznummern haben folgende Leitungsfarben:

- +=gelb

- Trig =grin

- Echo=weiss
- GND=braun
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Nach erfolgreichem Zusammenbau sieht die Box wie im unteren Bild aus.

Abbildung 85: Sensorboardbox
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Elektronikbox

Die Elektronikbox ist die komplexeste aller dreiBoxen. Dortdrin befinden sich der Print mit den
Speisungen und den Sensoren und deren Anschliisse sowie der Mikrokontroller. Es befind en sich
ausserdem der Solar Manager sowie die Ventilatoren darin. In den nachsten Bildern st die
Entstehungdieser Elektronikbox erklart.

Als erstes muss das Gehause mechanisch bearbeitet werden, um die Ventilatoren betreiben zu
kénnen, wie auch die ganzen Kabelund derEin / Aus Schalter. Es miissenin den Boden ausserdem
M4 Gewinde geschnitten werden, um die Leiterplatte und die Platte, welche den Solar Manager halt,
befestigen zu kbénnen.

O @12.1mm
I 115 mm
@16.1 mm

Abbildung 86: Elektronikbox untere Seite vermasst
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45 mm
29mm ¢

125 mm

i 234 mm

250 mm

266 mm

° @4mm @ 37.5mm

Abbildung 87: Elektronikbox rechte Seite vermasst

Abbildung 88: M4 Gewinde im Boden der Elektronikbox
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Umden Solar Managerzu befestigen braucht es eine Platte. Hierzu wurde eine Aluplatte bearbeitet

und mit Klettbandern versehen.

@3.1mm

o
o @5mm

e

e
I

25 mm

30 mm

m

10m

18.5 mm

29 mm

45 mm

74 mm

80 mm

103.5 mm

90 mm

120 mm

I 100 mm

N 105 mm

108 mm

n 120 mm

Abbildung 89: Platte Solar Manager vermasst

(9)1eBeuep 1amod Jejos

aseysosp

Abbildung 90: Befestigung Solar Manager
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Die Leiterplatte muss, bevordiese bestlickt werden kann, zuerst mechanisch bearbeitet werden.

O gi2mm

92 mm
78.5 mm
76 mm
64 mm
58.5 mm
56 mm N|
43 mm |

7 mm

96 mm

B 124 mm

> 142 mm

Abbildung 91: Leiterplatte bemasst

Nachdem die Leiterplatte die bendtigten Locher hat, kann diese bestilickt werden.

Die Leiterplatte ist so bestiickt, dass jeder Zeit die Bauteile ausgewechselt werden kénnen, wenn ein
Bauteil kaputt gehenwiirde oderersetzt werdensoll. Esist sehr wichtig, dass dieses System
nachhaltig gebaut wird. Es soll beieinem Problem nicht der ganze Print erne uert werden mussen.
Darum hat es auch geniligend freie Pins, um weitere Sensoren und andere Bauteile an diese
Leiterplatte anzuhangen. Der GrossteilderVerbindungen auf dem Print sind mit Jumperkabel
gemacht. Lediglich die Speisungist auf dem Print fest verdrahtet. Auch sind die wichtigsten
Anschlisse beschriftet. Es wurde darauf geachtet, dass die Kabelfarben gleich den Farbenim
kompletten Schemasind.
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Es folgt ein Bild der komplett bestilickten Leiterplatte. In diesem Zustand ist die Leiterplatte
einbaufertigins Gehause und kann weiterverkabelt werden, mit den Sensorboards sowie mitdem
Solar Managerund den Ventilatoren.

Abbildung 92: Leiterplatte komplett bestiickt
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Nachdem alle Teile bereitsind, kdnnen die ganzen Komponenten der Elektronikbox verkabelt
werden.

Nach erfolgreichem Zusammenbau ist die Elektronikbox fertig und sieht wie in dem untenstehenden
Bild aus.

Abbildung 93: Elektronikbox
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Die beiden Solarpanelsollen bei der TEKO erhéht auf einem Gestellverbaut werden, damit diese
volle Sonneneinstrahlung erhalten.

Dafiir wurde ein Rahmen gebaut, welcherso gebogen und zusammengebaut ist, dass beide
Solarpanel genau gleich ausgerichtet sind. Dies muss zwingend beim Parallelbetrieb gewahrleistet
sein.

Abbildung 94: Halterung mit Solarpanels

Wichtig ist flr die verbauten Solarpanels, dass der Solar Manager auf 6V eingestellt wird.
Dazu mussdie Leiterplatte des Solar Managers ausgebaut werden. Dort gibt es auf derunteren Seite
der Leiterplatte einen Dip-Switch. Dieser mussin diesem Fall bei 6V auf ON gestellt werden.

m = NC3
MPPTSET

Abbildung 95: Solar Manager Dip-Switch
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Der fertige Prototyp wurde getestet und funktioniert. Die Sensorboxen, die Sensorboardboxen und
die Elektronikbox kann eins zu eins so ibernommen werden.

Gewisse Anpassungen missen fiir den Aufbau in der TEKO dennoch erfolgen.

Die Halterungen fiir die einzelnen Gehause missen nattirlich an denrichtigen Standort angepasst
werden. Auch muss der Halter fir die Solarpanels verstarkt werden, sonst kdnnte es Probleme
geben, wennes stiirmt. Aus diesem Grund wurde der Prototyp erstellt, um solche Probleme zu
erkennenund beheben zu kénnen.

Ein Inbetriebnahmeprotokollsowie eine Auswertung der Arbeit wird erst beim Aufbau beider TEKO
gemacht. Bei derTEKO kdnnen nochmals andere Probleme auftauchen wie beim Prototy p.
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Der Aufbau bei der TEKO Zirich

Es ist an derZeit den Aufbau beider TEKO Ziirich zu vollziehen. Dazu miissen die Halter der
Sensorboxen, der Sensorboardboxen sowie die ganze Halterung der Elektronikbox und Solarpanels
gebaut werden. In diesem Abschnitt folgt die Wegleitung zum fertigen Aufbau beider TEKO Zrich.

Die Halter bei der TEKO Zurich

Die ganzen Halter werden aus Aluminium hergestellt und mit Edelstahl Schrauben und Muttern
befestigt.

Abbildung 97: Sensorboardboxhalter

TEK
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Der Halter fir die Elektronikbox ist der komplexeste, daauch die Solarpanelhalterung auf diesem
Halter montiert wird. Hier wurde bedacht, dass die Elektronikbox moglichst gut geschiitztist gegen
die Witterungen. Das Gehause der Elektronikbox ist wasserdicht, jedoch durch die Anbringung der
Ventilatoren mussten Locherins Gehduse gemacht werden. Dadurch sind auf drei Seiten Platten
angebracht, um moglichst viel der Witterungen abzuhalten. Ausserdem ist es ein Schutz, wenn mal
was an der Elektronikbox gemacht werden muss.

Die beiden Solarpanel miissen beiihrem Halter eine weitere Stiitze erhalten, welche ein biegen
durch Stirme verhindert.

Abbildung 98: Elektronikboxhalterung mit Solarpanel Halterung
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Die Verdrahtung beider TEKO konnte ohne weitere Probleme durchgefiihrt werden. Es wurde darauf
geachtet, dass alle Kabel schon und sauberverlegt werden. Alle Kabelhaben an den Haltern noch
Aluréhren bekommen, welche mit Kabelbinder befestigt wurden. Dies aus dem Grund, falls jemand

in die Sensoren fahren wiirde, kann so ein Halter schnell ersetzt werden. Ausserdem wurden alle
Kabelam Boden mit einem blauen Schlauch geschiitzt, sodass es ins Auge sticht, we nnjemand etwas
am Rasen macht und nicht die Kabel zerschneidet.

Die sechs Sensorboxen wurden, wie im untenstehenden Bild aufgebaut und verkabelt.

Abbildung 99: Senorbox bei der TEKO Ziirich

SCHWEIZERISCHE FACHSCHULE Se ite 9 0 VO n 1 0 0
Europa-Strasse 18, 8152 Opfikon



Diplomarbeit Smarte Parkplatziiberwachung

Die drei Sensorboardboxen wurden, wie im untenstehenden Bild aufgebaut und verkabelt.

ik i A
[

Abbildung 100: Sensorboardbox bei der TEKO Ziirich
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Die Elektronikbox wie auch das Solarpanel wurden, wie im untenstehenden Bild auf gebautund
verkabelt.

Abbildung 101: Elektronikbox und Solarpanel bei der TEKO Ziirich

SCHWEIZERISCHE FACHSCHULE Se ite 9 2 VO n 1 0 0
Europa-Strasse 18, 8152 Opfikon



Diplomarbeit Smarte Parkplatziiberwachung

Die Parkplatze wurden mit den Sensoren zusammen nummeriert. Das heisst, Parkplatz 1 ist auch
Sensor 1 und so weiter bis Parkplatz 6. Ausserdem wurden die Kabel, welche aus der Elektronikbox
kommen und an die Sensorboardboxen gehen mitverschiedenen Isolierbandfarben gekennzeichnet.
So kannin einem Fehlerfallauch klar erkannt werden, um welche Sensoren es sich handelt.

Parkplatz1

b Parkplatz 6

Parkplatz4 S Parkplatz 5

Abbildung 102: Parkplétze nummeriert.
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Kontrolle
Inbetriebnahmeprotokoll

Der Aufbau wird gemass den Punkten im Pflichtenheft Gberprift und getestet.

Inbetriebnahmeprotokoll fiir smarte Parkplatziiberwachung

nein
Gerate und Equipment
Laptop / Tablett X
Elektronikbox X
Solar Panels X
Sensorboxen X
Sensorboardboxen X
Solar Manager (c) X
Raspberry Pi 4 X
Uberpriifung Funktionen
Bitte alle Gerate und Equipment ordnungsgemass verdrahten und starten.
Bitte Uberpriufen das alle Ultraschallsensoren keine Hindernisse haben.
Aufstartzeit Raspberry Pi ca. 1 Minute
Software Version: V01.00.02 TEKO (Deutsch) X
V01.00.02 Prototyp (Deutsch) X

Starten alle Gerate ordnungsgemass auf und verbinden mit WLAN

IP-Adresse des Raspberry Pi im Browser eingeben http://192.168.73.128:1880/ui X

erscheinen die Parkplatze, Temperatur, ESP32 aktiv, Notbellftung

Reagieren die Parkplatze 1 - 6 auf eine Anderung

Andert sich die Anzeige im User Interface des jeweiligen Parkplatzes

Verandert sich die Temperatur X

Verandert sich die Temperaturfarbe bei folgenden Werten
-30 bis 0°C |0 bis 40°C 40 bis 80°C

User Interface |blau grin rot X

Schalten die Ventilatoren automatisch bei 50°C ein und bei kleiner 48°C aus X

Ventilatoren lassen sich Uber User Interface steuern und die Anzeige andert

Schaltet der ESP32 um 21:00 Uhr in den Deep-Sleep und startet 07:00 Uhr wieder

Andert die Zeitumstellung richtig und sendet Node-RED die aktuelle Zeit

Andert die Anzeige ESP32 aktivim User Interface nach 2 Minuten ohne Strom | X

Ort, Datum I

Glattbrugg, 18.10.2022 / Dominik Viola |
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Ergebnis der Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme konnte erfolgreich durchgefiihrt werden. ZweiPunkte gab es jedoch, welche erst
bei derInbetriebnahme auftauchten.

Der eine Punktist, dass die Sensoren aufgrund der Bodenverhiltnisse etwa 30cm weiter hinten als
gewdlinscht platziert werden mussten. Dadurch musste im Node-RED die Distanz fiir die Parkplatze,
wenndiese belegt sind, auf 120cm angepasst werden.

Der zweite Punktist, dass das WLAN-Signal wahrend des Tages schwach ist. Um den Feierabend rum,
wurde das TEKO WLAN besser. Es wurde zusammen mit Adrian Aegler entschieden einen WLAN-
Repeaterim Schulzimmer02 zuverbauen.

Christian Meier stattete nach seiner Arbeit der Inbetriebnahme einen Besuch ab und derfertige
Aufbau konnte Ihm demonstriert werden.
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Auswertung

Das Projekt konnte umgesetzt werden und mit positivem Abschluss abgeschlossen werden.

Der Zeitplan konnte grosstenteils eingehalten werden. Trotzdem war der Zeitplan mehrals eng
gewahlt, dies liegt aber auch daran, dass mit Verzug diese Diplomarbeit gestartet werden konnte.
Trotz Reservenim Zeitplan konnte dieses Projekt erstin der letzten Woche abgeschlossen werden.
Grund daflrwar die berufliche Situation.

Die Diplomarbeit konnte miteinem Zeitaufwand von knapp 600 Stunden erarbeitet werden.

Es gibt sicher noch ein paar kleine Verbesserungen, die eingebaut werden kdnnten.

Das ganze System funktioniert wie gewliinscht. Jetzt muss ein Langzeittest zeigen, wo noch weitere
Verbesserungen erfolgen missen.

Ein Beispielflr eine Verbesserung konnte sein, dass nicht minitlich die Sensoren abgefragt werden,
sondern zum Beispielalle 15 Minuten. Dies kdnnte mit einem weiteren Case im Programmcode des
ESP32 erreicht werden. Dazu kénnte man den ESP32 in den Light-Sleep versetzten. Dies hatte zur
Folge, dass der Stromverbrauch noch ein wenig mehrsinkt.

Leider konnte nicht Gberprift werden, wie sich das ganze System beiwinterlichen Verhaltnissen
verhalt. Sollte dort ein Problem auftreten, kann jederZeit der Solar Manager heraus genommen
werden und Gberdie USB-CSchnittstelle extern aufgeladen werden. Zum Beispiel Gibers
Wochenende, wenn kein Schulbetrieb ist.

Personliches Resiimee

Ich habe diese Diplomarbeitals eine sehrinteressante Arbeitempfunden, jedoch fiir mich allein sehr
zeitintensiv. Erstens weil die erste Diplomarbeit abgesagt wurde und zweitens wegen denvielen
Arbeitsstundenim Betrieb. Die komplette Diplomarbeit wurde in der privaten Freizeit erarbeitet. Ich
bin aber trotz allem auf mich selbst stolz, dassich dieses Projekt bis zum Schluss durchgezogen habe.
Es war nicht immer leicht doch als das fertige Produkt beider TEKO aufgebaut stand war das ein
grolRartiges Geflihl. Diese Diplomarbeit hatte alles drin Giber Programmieren, Mechanik, Bestlickung,
Elektronik, Planung und Organisation. Am meisten Freude hatte ich tatsachlich als die
Programmierung so funktionierte wie ich es mir vorstellte. Ich fand es eine groRartige Arbeit und
bedanke mich hier nochmals bei Adrian Aeglerfiirs Vertrauen und hoffe, dass erauch zufrieden mit
derArbeit ist.
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